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Los  estudiantes en  9°  grado del Colegio Ricaurte J.T. en Bogotá,  usualmente trabajan 
progresiones aritméticas y geométricas, pero lo hacen desde un punto de vista 
esquemático, formal,  algorítmico  sin tener ideas previas  sobre los  patrones y 
regularidades que subyacen al concepto de sucesión y de  progresiones aritméticas y 
geométricas.  Además, lo hacen en un ambiente que no ofrece la oportunidad al 
estudiante  de la exploración, el descubrimiento ni la creación de los conceptos 
matemáticos, ya que la clase  está centrada en la acción del docente. 
 
En el trabajo  intento aportar a la comprensión de este dominio de la matemática  
escolar desde la línea del planteamiento y resolución de problemas, haciendo 
énfasis en el desarrollo del razonamiento  inductivo. 
 
Palabras claves: Progresión, patrón, sucesión, regularidad, razonamiento inductivo. 
VI Resumen y Abstract 
 
Abstract 
The students of 9th grade from Colegio Ricaurte J.T. of Bogotá usually work with 
arithmetic and geometric progressions, but from a schematic, formal and algorithmic point 
of view without having previous knowledge about patterns and regularities that are behind 
the succession’s and arithmetic and geometric progression’s concept. Also, they are in an 
environment that does not offer them the chance to explore, discover and create 
mathematic concepts, because the lecture is mostly based on teacher’s actions. 
In this work I pretend to enhance the comprehension of this field of scholar mathematics 
using the proposition and solution of problems, having emphasis in the development of 
inductive reasoning. 
Keywords: Progression, pattern, succession, regularity, inductive reasoning. 
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La utilización del razonamiento inductivo en el descubrimiento de patrones y las leyes que 
los rigen, y su reconstrucción con base en leyes dadas, cumple un papel fundamental 
para el desarrollo del pensamiento matemático y de otras ciencias. Ambas actividades 
están vinculadas estrechamente al proceso de generalización, que forma parte del 
razonamiento inductivo, entendido tanto como pasar de casos particulares a una 
propiedad común (conjetura o hipótesis), como transferir propiedades de una situación a 
otra. 
 
En la dirección en la que  se enmarca este trabajo, se encuentran los trabajos de: María 
Consuelo Cañadas Santiago de la Universidad de Granada España, tesis Doctoral 
“Descripción y caracterización del razonamiento inductivo utilizado por estudiantes de 
educación secundaria al resolver tareas relacionadas con sucesiones lineales y 
cuadráticas”,  publicada en 2007; la tesis Doctoral  de Encarnación Castro de la misma 
Universidad  sobre “Exploración de patrones numéricos mediante configuraciones 
puntuales”  y  otros documentos, y trabajos disponibles en la web. 
 
El trabajo está organizado en cinco  capítulos.  Esto permite, por una parte presentar la 
información de manera ordenada y, por otra, recorrer los distintos apartados en los que 
consideramos se ha basado nuestra formación.  Los capítulos que vamos a considerar 
son los siguientes: en el capítulo 1  se presenta el planteamiento del problema y sus 
antecedentes  que está referido  al proceso de enseñanza y aprendizaje de las 
progresiones aritméticas y geométricas en estudiantes de 9º grado. El capitulo 2 toca los 
aspectos históricos y epistemológicos del razonamiento por inducción, el bosquejo 
histórico de algunas sucesiones y series como los números poligonales, las paradojas de 
Zenón, la leyenda del juego de ajedrez y la sucesión de Fibonacci.  También se tratan 
aspectos relacionados con las conjeturas, la inducción matemática,  los patrones y las 
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regularidades  en los Estándares Básicos de matemáticas y, el papel de la resolución de 
problemas en la enseñanza y aprendizaje de la matemática escolar. En el capítulo 3 se 
trata lo relativo al aspecto disciplinar, es decir, lo concerniente a los argumentos y 
razonamientos, los patrones y regularidades, las sucesiones, las  series, las progresiones 
aritméticas y geométricas y los números poligonales como  fuente de patrones y 
regularidades  En el capítulo 4 se describe la propuesta didáctica, que busca abordar la 
enseñanza y aprendizaje de las progresiones aritméticas y geométricas desde la 
perspectiva del razonamiento inductivo y la búsqueda de patrones y regularidades 
numéricas que subyacen a este tema que se enseña en 9° grado. También allí se 
presentan  las actividades y/o  situaciones problemas con las cuales se pone en juego la 
propuesta.  En el capítulo 5 se encuentran las conclusiones y recomendaciones del 
trabajo
 
1. Planteamiento del Problema 
El Colegio Ricaurte es una institución Estatal de Educación Formal que ofrece educación 
primaria, básica secundaria y media vocacional, ubicada en Bogotá D.C. en  la localidad 
14 (Mártires) donde concurren estudiantes de distintas localidades de la ciudad; sólo el 
39%  viven en los Mártires,  el 61%  provienen de otras localidades. Son estudiantes 
considerados de alta vulnerabilidad social, con problemas de violencia familiar, 
desplazamiento, drogadicción, alcoholismo y algunos provienen  de casas de albergues; 
los estudiantes de 9° grado  con los cuales se va a trabajar tienen edades comprendidas 
entre 14 y 18 años. Académicamente el colegio se ubica en nivel de desempeño medio 
según los resultados del ICFES  y pruebas SABER. 
 
La realidad institucional es que las matemáticas son concebidas  como una disciplina 
estática,  acotada, centrada solo en el dominio de destrezas mediante procesos 
algorítmicos, que se limitan a la ejecución mecánica de procedimientos,  prescindiendo 
del ensayo, la invención, las refutaciones, el planteamiento de conjeturas y la 
resignificación de los contenidos en contextos diferentes.  Por ello   proponemos superar 
las visiones empobrecidas y empobrecedoras del conocimiento matemático, 
incorporando activamente la riqueza de las relaciones  que están en la base de cualquier 
concepto matemático y en particular el de las progresiones aritméticas y geométricas. 
 
Las sucesiones, las series,  las progresiones aritméticas y geométricas hacen parte de la 
programación curricular  para estudiantes de 9° grado  en el Colegio Ricaurte según el 
plan de estudios anual. Previo a este contenido se desarrollan los temas de  función 
lineal,   ecuaciones simultáneas de primer grado  y  ecuación de segundo grado con una 
incógnita. 
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Para el desarrollo del tema objeto  del trabajo, será necesario acceder a la historia de las 
sucesiones y series,  a su tratamiento y utilización en diferentes ámbitos y en sus 
diferentes formas. Llevaremos a cabo el estudio en relación con  la resolución de 
problemas con variedad de estrategias y atendiendo especialmente a los procesos de 
modelización que incluyen la generación de  modelos  matemáticos, la resolución y la 
validación de su solución en la situación original.  
 
El razonamiento inductivo está estrechamente relacionado con el uso de patrones: formar 
una conjetura a partir de un patrón y generalizarla es una consecuencia propia de este 
tipo de razonamiento.  Siempre que se buscan patrones,  se inicia un proceso de 
generalización. 
 
El razonamiento inductivo implica ir más allá de la información que uno recibe, si esto no 
fuera cierto no hubiésemos sido capaces de descubrir las reglas que gobiernan el 
universo.  En este sentido lo que llamamos aprendizaje tiene mucho que ver con la 
inducción.  El razonamiento inductivo permite el descubrimiento de conocimiento nuevo 
por medio de conjeturas basadas en la regularidad observada de casos particulares. Al 
finalizar una clase de arte, el estudiante puede decir: “Este es el dibujo que he hecho”; al 
finalizar una clase de humanidades: “Esta es la historia que escrito”. ¿Qué dice después 
de una clase de matemáticas?: “He hecho los cálculos correctamente”. Nos gustaría que 
dijese: “He inventado una regla para encontrar cualquier  número poligonal a partir de un 
numero triangular” o: “Aquí tienes el patrón que genera esta sucesión aritmética o 
geométrica”1. 
 
El trabajo con patrones y el descubrimiento de las leyes que los  rigen y  su 
reconstrucción cumple un papel fundamental para el desarrollo del pensamiento 
matemático y científico.  Ambas actividades están vinculadas estrechamente al proceso 
de generalización, que forma parte del razonamiento inductivo, entendido tanto como 
pasar de casos particulares a una propiedad común (conjetura o hipótesis), como 
transferir propiedades de una situación a otra (analogía).  En este sentido, Joshua, S. y 
                                               
1
 Sawyer. W. Does mathematics rest fact? Citado por Abrantes. P. en revista uno, V 8. “El papel 
de la resolución de problemas en un contexto de innovación curricular”.  P.10 y 11. Barcelona. 
Graó, 1996. 





Dupin, J.2 afirman que La generalización se construye gracias a la abstracción de 
invariantes esenciales. Las propiedades abstraídas son más bien relaciones entre 
objetos que objetos mismos, y la descontextualización es el proceso principal de la 
generalización. 
 
 Los patrones se presentan en diferentes contextos y dominios de las matemáticas: 
numérico, geométrico,  métrico, aleatorio y variacional.  Los patrones además permiten la 
interpretación de regularidades presentes en diversas situaciones de la vida diaria;  por 
ejemplo,  en la música, en las fases de la luna, en los panales de las abejas, en  los 
resultados al  arrojar una moneda, en la conformación de los números poligonales, en las 
progresiones aritméticas,  geométricas y,  en el  algoritmo  de las operaciones  
aritméticas básicas, entre otros.  Centraremos nuestra atención en favorecer el trabajo 
progresivo de los estudiantes en el razonamiento de tipo inductivo a partir del 
descubrimiento de patrones y regularidades en las progresiones aritméticas y 
geométricas. 
1.1. Antecedentes 
En la primera evaluación censal  efectuada por la Secretaria de Educación Distrital en 
mayo de 1999, para 7° y 9° grado apareció el siguiente problema en la pregunta 47, del 
cuadernillo de preguntas titulada “rectángulos escondidos”3. 
 
¿Cuántos rectángulos hay en el tablero? 
 




y en este:      
                                               
2
 Joshua, J y Dupin, J. Introducción a la didáctica de las ciencias y de la matemática. Buenos 
Aires. Colihue, 2005. 
3
 Universidad Nacional de Colombia. Secretaria de Educación del Distrito Capital. Periódico “Lo 
que somos”. Bogotá, mayo de 1999. P.9. 
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En el tablero de los rectángulos escondidos, hay  
 
A = 60              B = 36               C = 30              D = 18  
 
En aquel entonces me pregunté.  ¿Cómo es que los profesores de  la Universidad 
Nacional de Colombia que fueron los encargados por la SED para la elaboración del 
instrumento  preguntan esto, si  no hace parte del currículo de ningún colegio? Esta 
cuestión quedó rondando en mi cabeza por mucho tiempo y simultáneamente emprendí 
la búsqueda de razones para justificar la presencia de ese tipo de preguntas.  Fruto de 
ese análisis es que emprendo el estudio de los patrones y regularidades y de los 
procesos del razonamiento inductivo y en junio del 2002 en el marco del VII Foro 
Educativo Distrital presenté una experiencia al respecto4. Analicé la siguiente pregunta: 
 
¿Cuántos rectángulos hay en el siguiente tablero de 8 x 8 considerando que los 
cuadrados son casos particulares de rectángulos? 
 
Figura 1-1: Rectángulos en un tablero de ajedrez de 8x8 
La tarea de contar estos rectángulos es un verdadero problema que encierra mucho 
razonamiento,  matemática e inventiva.  Lo primero que se impone es buscar una 
estrategia que garantice que todos los rectángulos son contabilizados y que se cuentan 
una sola vez.  La visualización, la concentración, la sistematización, la exploración de 
estrategias, ver regularidades, razonar inductivamente, formular conjeturas validarlas y 
generalizarlas y demostrarlas constituyen una fuente extraordinaria de hacer 
matemáticas.  Existen muchas estrategias para resolver este problema, pero eso se lo 
                                               
4
 Secretaria de Educación Distrital. Memorias.  VII foro educativo distrital. “Las matemáticas: 
mucho más que cuatro operaciones”. Bogotá. 2002. P.63. 





dejamos a nuestros estudiantes. Sin embargo se pueden hacer algunas sugerencias 
como las siguientes.   
 
Estudio de casos particulares 




Figura 1-2: Rectángulos en un tablero de 1x1 
La respuesta es obvia, hay 1. 
 





Figura 1-3: Rectángulos en un tablero de 2x2 
Sugerimos al lector analizar el caso 2 en el cual hay que responder las siguientes 
preguntas: ¿Cuántos rectángulos hay de 1 x 1?, ¿Cuántos rectángulos hay de 1 x 2?, 
¿Será que los rectángulos de 1 x 2 son los mismos que los de 2 x 1?, ¿Cuántos 
rectángulos hay de 2 x 2?, ¿En total cuántos encontraste? 
Caso 3. Ahora voy a desarrollar sistemáticamente el caso 3, luego de, espero, haber 
estimulado al lector con el caso 2.  La pregunta ahora es: ¿Cuántos rectángulos hay en 
un tablero de 3x3 como el que se muestra en la figura 1-4? 
   
   
    
 
Figura 1-4: Rectángulos en un tablero de 3x3 
De tamaño 1x1 como el sombreado en  la figura 1-5, obviamente hay 9. 
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Figura 1-5: Rectángulos de 1x1 en un tablero de 3x3 
De tamaño 1x2 (horizontales) como los  sombreados en la figura 1-6,  hay 6. 
 
Figura 1-6: Rectángulos de 1x2 en un tablero de 3x3 
De tamaño 2x1 (verticales) como los sombreados en la figura 1-7,  hay 6.  
 
Figura 1-7: Rectángulos de 2x1 en un tablero de 3x3 
Obsérvese aquí una regularidad: Horizontales de 1x2 hay 6 = 2x3:   Verticales de 2x1 
hay 6 = 3x2. Análogamente el lector puede verificar que de tamaño  1x3 hay 3 = 1x3; de 
tamaño 3x1 hay 3 = 3x1; de tamaño 2x3 hay 2 = 1x2; de tamaño 3x2 hay 2 = 2x1. 
Cuando los rectángulos son cuadrados como en el caso de tamaño  2x2  hay 4 =22, 
como puede observarse en la figura 1-8. 






Figura 1-8: Rectángulos de 2x2 en un tablero de 3x3 
En suma,  los rectángulos que hay en un tablero de 3x3 son:  de 1x1 hay 9, de 1x2 hay 6, 
de 2x1 hay 6,  esto es 12: de 1x3 hay 3, de 3x1 hay 3, esto es 6: de  2x2 hay 4; de 2x3 
hay 2, de 3x2 hay 2, esto es 8,  y de 3x3 hay 1, en total hay: 9+12+6+8+1 = 36 
Si sistematizamos estos datos en una tabla como la siguiente podemos inducir  algunos 
patrones y regularidades así:         












3 x 3 1 0 1 13 =1 
2 x 3 2 x1 = 2 2 x 1 = 2 4  
23 = 8 2 x 2 4 0 4 
1 x 3 3 x1 = 3 3 x1 = 3 6  
33 =27 1 x 2 3 x 2 = 6 3 x2 = 6 12 
1 x1 9 0 9 
Total  25 11 36 36 
 
Tabla 1-1: Rectángulos en un tablero de 3x3 
Se propone ahora al lector que construya una tabla que muestre el número de 
rectángulos que hay en un tablero de 4x4, verifique que hay 100 rectángulos  que puede 
ser expresado mediante el siguiente patrón:                     
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Análogamente el número de rectángulos que hay en tableros de tamaños de  5x5, 6x6, 
7x7 y 8x8 es  respectivamente:  
                       
                           
                               
                                  . 
Nótese ahora una sorprendente regularidad: Las raíces cuadradas del número de 
rectángulos que hay en tableros de 1x1, 2x2, 3x3,…, 7x7, 8x8, forman la sucesión de los 
primeros 8 números triangulares   , esto es, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, y 36; definidos como 
la suma de los n primeros naturales, esto es:               
     
 
.  De los 
casos particulares estudiados  podemos inferir que:  
      
                  
                         
                                
                                     
                                          
                                               
                                                    . 
Ahora se puede conjeturar el siguiente caso particular por analogía: 
                                                          
Al razonar  por inducción podemos  plantear la siguiente conjetura      para  un tablero 
de nxn: el número de rectángulos de tamaños mxk y kxm con,       y      , 
para todo n natural, está dado por la siguiente igualdad. 
                                           





que se puede demostrar por inducción matemática de la siguiente manera: 
1. Verificamos que la propiedad es válida para n = 1.  En efecto:             
2. Suponemos que P(n) es verdadera, esto es,  
                               es cierta. 
3. Por medio de operaciones algebraicas obtenemos: 
                                         
                    
                                      
Por hipótesis de inducción y bajo el hecho de que            
     
 
  tenemos: 
                
     
 
            
                          
                                             
Por lo tanto        es cierta y por el Principio de Inducción Matemática, se tiene que: 
                                para todo número natural n. 
Este problema da lugar a otro más general  como el siguiente.  Si el rectángulo tiene 
dimensiones nxm, ¿cuántos rectángulos habrá?. Se deja como ejercicio al lector el 
verificar que el número de rectángulos viene dado por: 
            
 
 
Nótese que la solución de este problema requiere del uso de muchos dominios de la 
matemática escolar como: el geométrico (reconocimiento de figuras), el variacional 
(generación de sucesiones y series), el probabilístico (uso del análisis combinatorio), lo 
numérico (distintas formas de representar un número), lo métrico (reconocimiento de las 
dimensiones).  Con problemas como este, los estudiantes pueden vivir la matemática, 
descubrirla y experimentar la alegría de la invención. Este camino es el  que quiero 
hacerles vivir a mis estudiantes con la propuesta didáctica de este trabajo. 
Por otra parte, en la dirección en la que se enmarca este trabajo se encuentran recientes 
trabajos  de doctorado realizados en la Universidad de Granada,  documentos, artículos y 
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trabajos disponibles en la Web5, que han sido de gran utilidad no solo en la comprensión 
del problema presentado sino también en la preparación de la propuesta didáctica sobre 
la enseñanza y aprendizaje de las progresiones aritméticas y geométricas. 
                                               
5
 Cañadas, M. Descripción y caracterización del razonamiento inductivo utilizado por estudiantes 
de educación segundaria al resolver tareas relacionadas con sucesiones lineales y cuadráticas. 
Madrid. Universidad de Granada. 2007. 
Cañadas, M. Razonamiento inductivo puesto de manifiesto por alumnos de secundaria. Trabajo 
de investigación tutelada. 2002. 
Castro, M.  Exploración de patrones numéricos mediante configuraciones puntuales. Madrid.  
Universidad de  Granada. 1996. 





2.  Aspectos  Históricos  y Epistemológicos 
En este capítulo  nos referiremos a cinco aspectos  históricos epistemológicos 
pertinentes al documento a saber: el razonamiento inductivo, el bosquejo histórico de 
algunas sucesiones y series como los números pitagóricos, la paradoja de la dicotomía 
de Zenón, leyenda del juego de ajedrez y la sucesión de Fibonacci, luego precisaremos 
algunos conceptos básicos sobre conjeturas e inducción matemática, el papel del 
razonamiento inductivo en los lineamientos y estándares curriculares de matemáticas y la 
importancia de la resolución de problemas en la enseñanza y aprendizaje de la 
matemática escolar. 
2.1. Razonamiento por inducción 
La inducción es una forma de razonamiento que permite  pasar de lo particular a lo 
general, de lo  particular a lo particular, de los hechos a las leyes. En sentido estricto, la 
inducción es una forma no deductiva de razonar. El razonamiento inductivo se 
caracteriza porque  su conclusión contiene más información que las premisas de las que 
parte, y porque siendo éstas verdaderas puede no serlo aquélla. Este proceso supone 
una ampliación del conocimiento,  que se apoya en la evidencia empírica de las 
premisas. A diferencia de lo que ocurre en la deducción, la verdad de las premisas no 
garantiza la verdad de la conclusión. En un razonamiento inductivo, las premisas  
respaldan en un cierto grado la conclusión.  La fortaleza de un argumento inductivo 
reside en la probabilidad de certeza de sus conclusiones, asumida la veracidad de sus 
premisas. Un argumento inductivo es fuerte cuando es improbable que su conclusión 
sea falsa, siendo sus premisas verdaderas. 
 
Por medio de la inducción se trata de explicar hechos que ya han tenido lugar, o bien de 
predecir otros aún por acontecer. Se recurre a la inferencia inductiva ante la imposibilidad 
de conocer todo el universo de fenómenos sobre los que se generaliza, lo cual impone la 
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necesidad de asumir la regularidad de los acontecimientos observados. Este hecho es 
responsable de que los argumentos inductivos no puedan validarse de forma absoluta. 
La lógica inductiva estudia esencialmente dos cosas: 1) la manera de medir la fuerza 
inductiva de un argumento y 2) las reglas de  construcción de argumentos inductivos 
fuertes. Respecto a la forma de llevar esto a cabo existen en la actualidad distintos 
enfoques. Frente a la unanimidad de criterios que caracteriza a la lógica deductiva, en la 
inductiva no hay acuerdo ni consenso en lo que a esto se refiere. 
 
Al ser el procedimiento asumido por el método científico, la inducción plantea importantes 
problemas epistemológicos. Aristóteles se refirió a la inducción como una forma del 
silogismo, en la que la dirección del razonamiento va de lo menos a lo más universal. 
Francis Bacon  lo identificó como el método del que se sirve la ciencia para formular 
proposiciones universales, fijando con posterioridad las condiciones que necesariamente 
debía satisfacer. Tradicionalmente, en estrecha relación con la cuestión de la uniformidad 
de la naturaleza, la inducción plantea el problema de la validez de los juicios predictivos. 
La crítica de Hume al principio de causalidad se encuentra en el centro de esta polémica. 
Más recientemente, la atención se ha desplazado hacia el criterio normativo que justifica 
las inferencias inductivas. La mayor parte de los posicionamientos que aparecen en el 
siglo XX giran en torno al concepto de probabilidad. Unos  entienden la probabilidad 
como frecuencia relativa, haciendo de las inferencias inductivas inferencias estadísticas; 
otros  conciben la probabilidad como el grado de confirmación o evidencia relativa de las 
propias hipótesis.6 
 
El razonamiento inductivo es el proceso de observar datos, reconocer patrones, y hacer 
generalizaciones basándose en esos patrones. Una generalización basada en el 
razonamiento inductivo se denomina conjetura. Entendemos por conjetura  a la 
proposición que se prevé verdadera, pero que se encuentra todavía pendiente de una 
demostración que la confirme o que, por el contrario, la rechace o modifique. 
 
Cuando en la enseñanza se persigue que el estudiante construya conocimiento por sí 
mismo, los procesos inductivos se muestran como una herramienta muy potente. Por 
ejemplo;  los estudiantes  de primaria que siembran dos semillas de la misma planta y las 
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dejan crecer, una manteniéndola en un lugar obscuro y otra dejándola expuesta a la luz, 
pueden aprender y generalizar que la luz es requisito necesario para que la planta tome 
color y pueda sobrevivir. Si cada estudiante de la clase siembra una planta distinta, 
pueden inducir que esta propiedad no depende del tipo de planta sembrado, y la 
generalización cobrará más fuerza. 
 
Quisiera resaltar que: el razonamiento inductivo está justificado por dos grandes 
aplicaciones que se le atribuyen y tienen implicaciones en la enseñanza y 
aprendizaje de la Matemática, el descubrimiento y la validación. Es esencial trabajar 
con este tipo de razonamiento previo al trabajo con razonamiento deductivo presente en 
los procesos de validación formal, al respecto Pólya7 afirma: “parece razonable y natural 
que la fase inductiva preceda a la fase demostrativa, primero intuir; luego probar”. Para 
este autor  el razonamiento inductivo es el razonamiento natural que da lugar al 
conocimiento científico mediante el descubrimiento de leyes generales a partir de la 
observación de casos particulares; jugando la evidencia un papel primordial en el 
descubrimiento de leyes generales.  
 
Pólya no está de acuerdo con la concepción de  que la matemática es una disciplina 
formal y deductiva, por el contrario se muestra partidario de concebirla como una 
disciplina inductiva, en la que se requiere saber ascender de las observaciones a las 
generalizaciones.  Da tanta importancia a la actitud inductiva, que afirma que estamos 
ante un verdadero científico cuando éste trata de “extraer de una experiencia 
determinada las conclusiones más correctas y acumular las experiencias más útiles para 
establecer la mejor línea de investigación respecto a una cuestión dada”8. 
2.2. Bosquejo histórico  de algunas sucesiones  y series  
Tener acceso a la historia del tema que nos ocupa  permitirá conocer las condiciones de 
creación de algunas sucesiones y series especiales, como son: la sucesión de Fibonacci, 
la de los  números pitagóricos y las series finitas e infinitas, que se estudian en la 
educación secundaria, ya que teniendo conocimiento de cómo la raza humana ha 
                                               
7
 Pólya, G. Matemáticas y razonamiento plausible. Madrid. Tecnos. 1966, p, 125 
8
 Ibíd. p 26. 
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adquirido su sabiduría sobre ciertos hechos y conceptos, estaremos en mejor disposición 
de juzgar cómo los niños adquieren tal conocimiento. 
2.2.1.  Los números pitagóricos 
Los pitagóricos  siglo V, a.c., solían representar los números mediante puntos en un 
pergamino o con piedrecillas en la arena, y los clasificaban según las formas poligonales 
de estas distribuciones de puntos. Es decir, asociaban los números a figuras geométricas 
obtenidas por la disposición regular de puntos cuya suma determinaba el número 
representado. Así, podían clasificarlos según diferentes propiedades que los 
caracterizaban. Por ejemplo, los clasificaban en pares, impares, triangulares, cuadrados, 
etc., los dos últimos son tipos de números de los llamados poligonales o figurados. 
 
Estos números  aparecieron en los albores de la escuela pitagórica como un elemento 
esencial de su misticismo numérico: “No sólo las cosas son en esencia números sino que 
los números son concebidos como cosas”, así las expresiones números triangulares o 
números cuadrados no son meras metáforas, sino que esos números son, efectivamente, 
ante el espíritu y ante los ojos de los pitagóricos, triángulos y cuadrados.  
 
El estudio de estos números se convirtió para los pitagóricos en uno de sus  temas más 
habituales, fueron tratados por Pseusipo, Pilipo y Hpsicles.  Teon de Esmirna realizó una 
descripción bastante desarrollada de los números poligonales, Nicómaco hizo un estudio 
sistemático de los primeros números poligonales, pero el texto mas acabado se debe a 
Diofanto de Alejandría, donde el tema adquiere un carácter verdaderamente científico9. 
Este tema será estudiado con más detalle en el aspecto disciplinar específico de este 
documento, ya que constituyen un verdadero paraíso de patrones y regularidades 
numéricas que se vinculan en forma directa con las sucesiones y las series. 
2.2.2.  Las paradojas de Zenón 
Zenón de Elea  (siglo V a.c.) construyó cuatro paradojas para apoyar la doctrina de 
Parménides de que las sensaciones que obtenemos del mundo son ilusorias, y 
concretamente que no existe el movimiento. Estas paradojas se llaman: la dicotomía, 
Aquiles y la tortuga, la flecha y el estadio. Aquí nos ocuparemos únicamente  de la 
                                               
9
 González, M. Pitágoras el filósofo de los números. Madrid. Nivola. 2001. P. 11. 





paradoja de la Dicotomía, la cual  afirma que  si un móvil va a recorrer una distancia 
fija. Para ello deberá en primer lugar alcanzar la mitad del trayecto y aún antes  el 
punto que media entre este último y la salida, pero para llegar a este debe alcanzar  
al punto medio de este último y la salida  y así sucesivamente.  De esta manera el 
móvil nunca llegará al final de esa distancia, porque siempre le faltará por recorrer 
la mitad de la distancia que le queda en el instante anterior.  Esta paradoja puede ser 
analizada y resuelta por medio de la teoría de series infinitas como sigue.  
Si consideramos los trayectos recorridos por el móvil en cada instante tenemos que el 
primer trayecto hecho por el móvil sería  
 
 
 de  la distancia total. El segundo sería  
 
 
 de la 




















   
 
  
  , que tiene por razón 
 
 
 , y se acerca o cero a medida que n 
crece indefinidamente.  A esta Sucesión vamos a llamarla “la sucesión de Zenón”. 
La representación de esta sucesión se muestra en la figura No  2-1.  La distancia total 
que va a recorrerse la llamamos 1 unidad.  Vemos la mitad, la cuarta parte, etc., de esa 
distancia. 
 
Figura 2-1: Paradoja de la dicotomía de Zenón de Elea. 
Veamos ahora la distancia total recorrida por el móvil en cada momento o instante, 
arrancando en el punto 0 a la   . 
Cuando ha transcurrido el primer instante o sea en el tiempo   , ha recorrido 
 
 
 de la 
distancia: Le queda 
 
 
 de la distancia por recorrer. En     ya avanzó 
 
 
 más de la distancia, 
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.  Le queda 
 
 
 de la distancia por recorrer, que es la mitad de lo 
que le faltaba en el instante   . Después en    recorre  
 
 
  más de la distancia y hasta ese 









 , y le que 
 
 
 de la distancia por recorrer, que es la mitad de lo 

















En    le queda 
 
  
 de la distancia por recorrer, que es la mitad de lo que le faltaba en el 
instante anterior, ósea,  en     .  Y así el móvil se sigue acercando a la meta tanto 
cuanto uno quiera, pero siempre le faltará por recorrer la mitad de lo que le faltaba en el 
instante anterior. Esto tratamos de ilustrarlo con la figura 2 – 2. 
 
Figura 2-2: Serie de Zenón 

















   .  
Obsérvese que:   
 
 
   
 
 
, esto es equivalente a   
 
 









   
 
 


















   
 
 









   
 
  










   
 
  
   
 
  
   para todo n natural. 





Ahora si en la expresión  anterior  n crece indefinidamente el término 
 
  
 tiende a cero, por 









   
 
  




    =1.  Así,  la 
afirmación de Zenón de que un número ilimitado de cantidades positivas no puede tener 
una suma finita, fue resuelta 2000 años más tarde con la creación de la teoría de las 
series infinitas y del cálculo diferencial e integral de Leibniz y Newton, como pudimos 
apreciar. 
2.2.3.  Leyenda del Juego de Ajedrez 
Sobre este juego existen muchas leyendas, pero sin duda una de las más famosas es la 
siguiente: Un  rey  ofreció,  al que inventara un juego que le agradara, todo lo que este 
quisiese.  Ante el rey se presentó un joven con un juego que le agradó mucho.  Quiero 
recompensarte dignamente por el ingenioso juego que haz inventado —dijo el rey. El 
joven contestó: quiero  tener suficiente trigo como para poner en la primera casilla un 
grano, dos en la segunda, cuatro en la tercera, ocho en la cuarta y así sucesivamente, 
duplicando la cantidad de la casilla anterior hasta llegar al último de los escaques. El rey 
ordenó inmediatamente que se hiciera el pago, llamó al matemático de la corte para que 
calculara el número de granos que debía entregar y este después de hacer algunos 
cálculos le dijo a su Rey: "Su Majestad, el número total de granos es: 
1 + 2 + 22 + 23 +... + 264 = 265 – 1 = 18 446 744 073 709 551 615 y en todo el reino no hay 
suficiente trigo ni lo habrá con muchos siglos de cosechas, para satisfacer el pago". Este 
es un número de veinte dígitos en el sistema decimal y para efectuar el pago el rey 
debería llenar de trigo un cubo con 7  kilómetros de arista. 
Con esta leyenda se puede introducir a los estudiantes en el estudio de las progresiones 
geométricas y las series de potencias. 
2.2.4.  La Sucesión de Fibonacci 
Leonardo de Pisa (1170 – 1240), más conocido como Fibonacci, nació en Pisa.  
Durante su juventud viajó a Argelia entrando en contacto con la cultura árabe.  Conoció la 
notación decimal indo – arábiga y al regresar a su  patria publicó su obra Liber Abaci 
con la que divulgó el uso de las cifras árabes y el cálculo con ellas, mostrando la ventaja 
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que este sistema de numeración representaba frente al sistema de numeración romano 
que se utilizaba en su país natal.  
 
En el siglo pasado el matemático Édouard Lucas, muy interesado en la teoría de 
números y estudioso del Liber Abaci, unió el nombre de Fibonacci a una sucesión 
numérica  que aparece en un sencillo problema de la mencionada obra: “Imaginemos una 
pareja de conejos que produce cada mes una pareja y que éstas parejas comienzan a 
procrear a los dos meses de vida, engendrando siempre una única pareja, y a partir de 
ese momento, cada uno de los meses siguientes un par más de iguales características. 
Admitiendo que no muriese ninguno de los conejos, ¿cuántas parejas de conejos 
tendremos al cabo de un año?”10 
 
La sucesión de Fibonacci surge como respuesta al problema y viene dada por:  1, 1, 2, 
3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144… 
donde cada término después del segundo se obtiene sumando los dos  anteriores.  Los 
términos de la misma reciben el nombre de  “números de Fibonacci”; y se pueden 
definir a través de la siguiente recurrencia:                                       
 
Muchas de las aportaciones más importantes sobre la sucesión de Fibonacci están 
recogidas en dos trabajos.  El primero, del matemático francés Édouard Lucas, titulado 
“Investigaciones sobre varias obras de Leonardo de Pisa y sobre diversos temas de 
aritmética superior”, aparecido en 1877.  El segundo, del español Francisco Vera, que 
lleva por título “La sucesión de Fibonacci”, publicado en 192011. 
 
Los números de Fibonacci gozan de  muchas propiedades.  Algunas de ellas son las 
siguientes: 
Suma de n términos: 
                     
Suma de términos de índices impares: 
                     
Suma de términos de índices pares: 
                        
                                               
10
 Antón, J y Otros. Taller de matemáticas. Madrid. Narcea, 1994. 
11
 Moreno, R. Fibonacci el primer matemático medieval. Madrid. Nivola. 2004. P. 81 





Suma de los cuadrados de los n primeros términos: 
    
    
    
       
          
Estas propiedades  pueden ser deducidas aplicando la definición de la sucesión  y será 
objeto de actividades para los estudiantes en la propuesta didáctica. 
 
En la naturaleza existen muchos patrones que siguen la sucesión de Fibonacci como los 
siguientes: en los pétalos de una flor, en las espirales de los girasoles y de las piñas, en 
la cría de conejos, el árbol genealógico de los machos en una colmena de abejas, entre 
otros. También en algunas composiciones de Béla Bartok y de Olivier Messiaen, en el 
triangulo de Pascal, en algunos videos juegos, como el de Assassin's Creed II y el de 
Alice: Madness Returns12.  
2.3. Conjeturas e inducción matemática 
Ahora  revisaremos   brevemente los aspectos relacionados con las conjeturas y la 
inducción matemática que son relevantes para los propósitos de este trabajo. 
2.3.1.  Conjeturas 
Las matemáticas se enseñan usualmente como si estuvieran esculpidas en piedra.  Los 
textos matemáticos presentan formalmente los teoremas y sus demostraciones.  Tal 
presentación no permite entrever el proceso del descubrimiento en matemáticas ni las 
dificultades que se presentan en su construcción.  Este proceso comienza con la 
exploración de los conceptos y ejemplos, la formulación de conjeturas y los intentos de 
asentar estas conjeturas bien mediante demostraciones o utilizando contraejemplos.  
Estas actividades son las actividades del día a día de un matemático. Por ello es 
importante recrear en el salón de clases con   los estudiantes la emulación de este tipo 
de procesos. 
La gente formula conjeturas basándose en muchos tipos de evidencia.  El análisis de 
casos especiales o la identificación de posibles patrones pueden conducir a una posible 
conjetura.   Por otra parte, las conjeturas se pueden hacer basándose puramente en la 
intuición o en la creencia de que un resultado es verdadero.  No importa cómo se haya 
hecho la conjetura una vez que se ha formulado, el objetivo es demostrar que es cierta o 
                                               
12
 Sucesión de Fibonacci: http://es.wikipedia.org/wiki/Sucesi%C3%B3n_de_Fibonacci. nov.  5 de 
2011 
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no.  Cuando los matemáticos consideran que   una conjetura puede ser cierta, intentan 
encontrar una demostración.  Si no pueden encontrarla, buscan un contraejemplo.  
Cuando no encuentran el  contraejemplo, dan  marcha atrás e intentan de nuevo 
demostrar la conjetura.  Aunque la mayor parte de las conjeturas se resuelven 
rápidamente, unas pocas se resisten a los ataques durante cientos de años y conducen 
al desarrollo de nuevas partes de las matemáticas. La historia está llena de estos 
ejemplos que deberíamos mostrar a los estudiantes para que comprendan que en la 
matemática hay ensayo y error. Veamos algunos ejemplos de conjeturas famosas. 
a. La conjetura del matematico prusiano Goldbach que dice “todo entero par, n , 
   , es la suma de dos números primos”.  Podemos comprobar esta 
conjetura para números pares pequeños. Por ejemplo, 4 = 2 + 2, 6 = 3 +3, 8 = 5 + 
3, 10 = 7 + 3, 12 = 7 + 5, etc.  Hoy se sabe que esto es cierto para todos los 
números menores que un trillón, es decir, 1018. Esta conjetura se encontró en una 
carta que envió Goldbach a Euler en 1742. Goldbach también estudió y demostró 
varios teoremas sobre potencias perfectas13. 
b. Número capicúa es aquel que se lee igual de izquierda a derecha que de 
derecha a izquierda.  Por ejemplo: 23432, 5775, 24042..., la pregunta obligada es:  
¿Cómo se pueden obtener números capicúa a partir de uno dado?.  Pues bien,  al 
número dado se le suma el que resulta de invertir el orden de sus cifras; se repite 
el proceso las veces necesarias hasta obtener un número  capicúa. Por ejemplo: 
Si partimos del número 96: 96 + 69 = 165; 165 + 561 = 726; 726 + 627 = 1353; 
1353 + 3531 = 4884 que es capicúa. 
Si hubiéramos partido del número 89, según el proceso anterior, después de 24 
pasos, se llega al capicúa 8.813.200.023.188. 
Los llamados números de Lychrel son los números naturales en base 10 que no 
llegan a dar un número capicúa como resultado del proceso iterativo descrito en 
los ejemplos anteriores. Su nombre de debe a Wade VanLandingham, y es una 
especie de anagrama de Cheryl, el nombre de su novia. 
¿Hay algún número de Lychrel? Es decir, ¿hay algún número que no dé un 
capicúa con este método? Pues…no se sabe. Esto es, no se conoce la existencia 
de ningún número de Lychrel, pero tampoco se ha demostrado que no existan. Lo 
que sí tenemos son candidatos a números de Lychrel, es decir, números para los 
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 Conjetura de Goldbach: http://es.wikipedia.org/wiki/Conjetura_de_Goldbach nov. 5 de 2011. 





cuales no se han encontrado un capicúa después de muchas iteraciones, pero 
para los que no se sabe si se encontrará o no. Y el más pequeño de todos ellos 
es el 196. No es el único, pero el hecho de ser el menor de todos los candidatos a 
número de Lychrel le hace ser especial. Tanto que el proceso descrito antes, 
repetir la operación de sumar a cada número obtenido el resultado de invertir el 
número de sus cifras, se denomina algoritmo 196 
Hasta ahora lo único que se ha hecho es utilizar programas de fuerza bruta con 
algunas modificaciones para que sean más eficientes. ¿Se llegará a un algoritmo 
que simplifique la búsqueda que consiga llegar a un capicúa con alguno de estos 
candidatos? ¿Se encontrará algún procedimiento matemático que demuestre que 
alguno de ellos es efectivamente un número de Lychrel? Quizá nunca lo 
sepamos14. 
c. Es importante dejar claro, que nunca se puede probar una proposición,  
verificando que es por ejemplo cierta para valores como 1, 2, 3  y así 
sucesivamente, ya que no podemos hacer infinitas verificaciones.  Aunque 
hayamos hecho un millón o un billón de verificaciones, tal proceso no nos llevará 
a concluir que la proposición es cierta para todo número natural, tal es el caso de 
los llamados números primos de Fermat. Fermat propuso que los números de 
la forma     
     , son todos primos para cada valor de un número 
natural n. Tal afirmación la realizó al tener en cuenta las siguientes evidencias:   
             
          
           
            
     
      . Sin embargo, Euler probó que     
     es un número compuesto, 
esto es,                  , lo que generó un nuevo problema en la teoría de 
números, el cual consiste en determinar si hay infinitos primos de Fermat. 
De acuerdo con lo anterior podemos afirmar, que no todas las conjeturas plausibles que 
podamos hacer resultan ser verdaderas.  Para poder eliminar aquellas que resultan 
falsas necesitamos encontrar contraejemplos. 
2.3.2.  Inducción 
El término inducción tiene dos connotaciones: una filosófica como se mencionó  en la 
primera parte de este capítulo y otra matemática que está relacionada con el principio de 
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 La conjetura del 196: http://gaussianos.com/la-conjetura-del-196/. Nov. 5  de 2011. 
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inducción matemática.  La Inducción matemática es un nombre desafortunado pues es 
definitivamente una forma de deducción. Sin embargo, tiene ciertas similaridades con la 
inducción las cuales muy posiblemente inspiraron su nombre. Por medio  una inducción 
se  generaliza a toda una clase una determinada propiedad  a partir de unos pocos 
ejemplos. Es más, usualmente la muestra está conformada por varios  casos, aunque la 
clase total sea  Infinita. El principio de  inducción matemática es una regla deductiva que 
se aplica a un conjunto bien ordenado como es el conjunto de los números naturales, que 
tiene un primer elemento y cada elemento tiene un sucesor y permite demostrar una 
propiedad para  el conjunto de los números naturales. Por ejemplo, el teorema de 
Lagrange afirma que todo número natural puede escribirse como una suma de 
cuatro cuadrados.  Lo cual podemos escribir en la forma               , para 
todo número natural n y algunos números enteros x, y, z, w15. 
 
Para  probar que una afirmación es cierta para todo número natural requerimos de un 
argumento general, que nos permita determinar, que la propiedad  es cierta  para todos 
los valores 1, 2, 3, …. Una demostración por inducción matemática de que una 
determinada  propiedad      consta de los siguientes pasos: 
1. Verificar que la propiedad en cuestión es válida para 1. 
2. Probar que si la  propiedad es válida para  n, vale  también para  n+1. 
3. Bajo estas circunstancias concluiremos que la propiedad es válida para 
todo número natural n. 
Formalmente el principio se puede expresar así: Sea      una propiedad en los 
números naturales  
                              . 
Voy a ilustrar con un ejemplo bastante conocido los pasos antes mencionados. 
Sea                
      
 
   la propiedad para la cual se desea probar que para 
todo       . 
Para haber llegado a esta afirmación se debieron observar sucesivo casos particulares 
como por ejemplo: 
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 Moreno, A. Inducción. Clase de temas de aritmética y algebra de la Maestría Enseñanza de las 
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Colombia. 2010. 





















Al razonar por inducción podemos hacer la siguiente conjetura: 
              
   
 
  para todo n natural y para demostrarla se hace por 
inducción matemática. 
Comprobamos que P (1) es verdadera, como ya se vió. 
Suponemos  que      es verdadera, esto es,             
   
 
  es cierta. 
Por medio de operaciones algebraicas obtenemos: 
                  
   
 
              
 
 
          
   
 
 , por lo 
tanto       ) es cierta y por el principio de inducción matemática, se tiene que  
            
   
 
    para todo número natural n, esto es, para todo       . 
Con lo anterior quisimos ilustrar la diferencia entre razonamiento inductivo y la 
demostración por inducción matemática, y su estrecha relación. 
2.4. El  Razonamiento Inductivo en los Lineamientos  y 
Estándares Básicos de Matemáticas en Colombia 
 
Según los lineamientos curriculares16  las matemáticas escolares  deben estar basadas 
en el reconocimiento de los siguientes aspectos:  
 Aceptar que el conocimiento matemático es el resultado de una evolución 
histórica, de un proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos casos, la 
culminación definitiva del conocimiento y cuyos aspectos formales constituyen  
sólo una faceta de este conocimiento. 
 Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de interacción 
social en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. 
 Considerar que el conocimiento matemático (sus conceptos y estructuras) 
                                               
16
 Ministerio de Educación Nacional. Lineamientos Curriculares de Matemáticas. Bogotá. 
Magisterio. 1998. p. 29. 
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constituyen una herramienta potente para el desarrollo de las habilidades de 
pensamiento. 
 Reconocer que existe un núcleo de conocimientos  matemáticos básicos que 
debe dominar todo ciudadano. 
 Comprender y asumir los fenómenos de transposición didáctica. 
 Reconocer el impacto de las nuevas tecnologías tanto en los énfasis curriculares 
como en sus aplicaciones. 
 Privilegiar como contexto del hacer matemático escolar las situaciones 
problemáticas.. 
Es  primordial relacionar los contenidos del aprendizaje con la experiencia cotidiana y con 
los saberes que circulan en la escuela, entre éstos, desde luego, las disciplinas 
científicas. En concordancia con este planteamiento se deben tener en cuenta para la 
organización curricular tres aspectos: los conocimientos básicos, contexto y 
procesos generales 
Los conocimientos básicos se refieren a los procesos cognitivos específicos que 
desarrollan el pensamiento matemático y a los sistemas propios de las matemáticas 
(sistemas simbólicos, sistemas de representación, estructuras). Involucran conceptos y 
procedimientos, que están interrelacionados unos con otros. Estos organizadores son: el 
pensamiento numérico y los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y los 
sistemas geométricos, el pensamiento métrico y los sistemas de medida, el 
pensamiento variacional y los sistemas analíticos y el pensamiento aleatorio y los 
sistemas de datos. 
 
El contexto del aprendizaje es el lugar desde donde se construye sentido y significado 
para los contenidos matemáticos, y por lo tanto, desde donde se establecen conexiones 
con las ciencias, con la vida sociocultural y con otros ámbitos de la matemática misma.  
 
Los procesos generales tienen que ver con el aprendizaje y se proponen: el 
razonamiento, el planteamiento y resolución de problemas, la comunicación, la 
modelación y la elaboración y ejercitación de procedimientos. Algunos de los aspectos 
que se mencionan en este sentido se presentan a continuación:  
 





• Razonamiento: Dar cuenta del cómo y del porqué de los procesos que se siguen para 
llegar a conclusiones. Justificar estrategias y procedimientos, formular hipótesis, hacer 
conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, explicar usando hechos y 
propiedades, identificar patrones, utilizar argumentos para exponer ideas. 
 
• Planteamiento y Resolución de problemas. (permea la totalidad del currículo, 
contexto en el cual se aprenden conceptos y herramientas): Formular y plantear 
problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matemáticas, desarrollar y aplicar 
diversas estrategias para resolver problemas, verificar, interpretar, generalizar 
soluciones. 
 
• Comunicación. Expresar ideas (en forma oral, escrita, gráfica-visual), comprender, 
interpretar y evaluar ideas presentadas en formas diversas. Construir, interpretar y 
relacionar diferentes representaciones de ideas y relaciones. Formular preguntas y reunir 
y evaluar información. Producir y presentar argumentos convincentes. 
 
• Modelación: Identificar matemáticas específicas en un contexto general (situación 
problemática real), formular y visualizar un problema en formas diversas, identificar 
relaciones y regularidades, traducir a un modelo matemático, representar por una fórmula 
o relación, solucionar, verificar y validar 
 
• Elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos: Calcular (efectuar una 
o más operaciones), predecir el efecto de una operación, calcular usando fórmulas o 
propiedades. Graficar, transformar (a través de manipulaciones algebraicas, mediante 
una función, rotando, reflejando….), medir, seleccionar unidades apropiadas, seleccionar 
herramientas apropiadas. 
 
Nuestro trabajo y propuesta didáctica se enmarca dentro de estos procesos generales 
que constituyen las competencias matemáticas  específicas a que hacen referencia los 
documentos del ICFES. 
 
Los Estándares Básicos de Competencias reflejan el enfoque de los Lineamientos 
Curriculares, en el sentido de organizar el currículo relacionando los procesos generales 
del aprendizaje, los contextos y los conocimientos básicos, que constituyen la orientación 
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conceptual que debe tener el currículo, partiendo de reconocer no sólo las relaciones 
entre conceptos asociados a un mismo pensamiento, sino las relaciones con conceptos 
de otros pensamientos. 
Un estándar no puede verse aislado ni de los demás estándares de un determinado 
pensamiento, ni de los de otros pensamientos, esto es, debe haber coherencia 
horizontal y vertical. Es importante anotar que en los estándares se pueden apreciar 
relaciones entre procesos de aprendizaje, conocimientos básicos y contextos. La 
complejidad conceptual no se evidencia sólo en los aspectos formales de la disciplina, 
sino también, en el tipo de procesos que el estudiante puede realizar. Los procesos se 
desarrollan gradual e integradamente, avanzando en niveles de complejidad a través de 
los grupos de grados. El trabajo en el aula, desde estas perspectivas, debe ser 
pensado desde situaciones problemas, más que desde contenidos aislados, en 
cada situación se deben explorar las posibilidades de interrelacionar 
estándares entre sí y diferentes pensamientos. 
 
Una manera  de vincular el trabajo en el aula con el uso de patrones y regularidades lo 
encontramos en el documento  Interpretación e Implementación  de los Estandares 
Básicos de la Gobernación de Antioquia, en el que se presenta una reorganización de los 
estándares en torno al pensamiento variacional tomando como ejes temáticos los 
sistemas algebraicos y el análisis de funciones para 8° y 9° grado.17 
 
Basado en los dos documentos mencionados que apenas sugieren unos lineamiento 
básicos yo propongo en la tabla 2-1 que los patrones y regularidades y por tanto el 
Razonamiento Inductivo   atraviesan  la formación escolar desde grado 1° a grado 11°, 
que a nuestro juicio es coherente con el planteamiento de los procesos generales que se 
describen en los lineamiento curriculares de 1998.  Nuestra reorganización se hace 
alrededor de los patrones y regularidades: Razonamiento Inductivo,  que a diferencia del 
documento Munera, lo hacemos extensivo a  todos los pensamientos y sistemas a través 




                                               
17
 Munera, J. y Correa, P. Interpretación e implementación de los estándares básicos de 
matemáticas. Gobernación de Antioquia. 2005. p. 58. 





GRUPOS DE GRADOS 
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Tabla 2-1: Patrones y Regularidades: Razonamiento Inductivo en los Estándares Básicos  de 
Matemáticas 
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Obsérvese además en la tabla 2-1  que los patrones, regularidades y el razonamiento 
inductivo son  transversales  a todos los grados y en los primeros tres grupos de grados 
tiene mucho énfasis.  Sin embargo,  en los dos últimos grupos de grados (8°, 9° y 10°, 
11°) disminuye el énfasis, como si la construcción del conocimiento matemático y 
científico,  hiciera uso de patrones, regularidades y razonamiento inductivo sólo en los 
primeros niveles de enseñanza. 
2.5. Resolución de problemas  
En los últimos años, los planteamientos de la filosofía de las matemáticas, el desarrollo 
de la educación matemática y los estudios sobre sociología del conocimiento, entre otros 
factores, han originado cambios profundos en las concepciones acerca de las 
matemáticas escolares y su enseñanza. Ha sido importante en este cambio de 
concepción, el reconocer que el conocimiento matemático, así como todas las formas de 
conocimiento, están ligadas a las experiencias de personas que interactúan en entornos, 
culturas y períodos  históricos particulares y que, además, es el sistema escolar donde 
tiene lugar gran parte de la formación matemática de las nuevas generaciones y por ello 
la escuela debe promover las condiciones para que estas generaciones lleven a cabo la 
construcción de los conceptos matemáticos de la manera más adecuada. 
El conocimiento matemático en la escuela es considerado hoy como una actividad social 
que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del niño y del joven.  La tarea del 
educador matemático conlleva entonces una gran responsabilidad, puesto que las 
matemáticas son una herramienta intelectual potente, cuyo dominio proporciona 
privilegios y ventajas intelectuales. La siguiente cita de Hersh ilustra esta cuestión: “La 
concepción sobre la matemática afecta la propia concepción sobre cómo debe ser 
enseñada. La manera de enseñar es un indicador sobre lo que uno cree que es esencial 
en ella... El punto entonces no es ¿cuál es la mejor manera de enseñar? sino, ¿de qué 
se trata la matemática?"18. 
Sin embargo, estas concepciones, al igual que el término “resolución de problemas” 
varían ampliamente. Para Thompson19 existe una visión de la matemática como una 
disciplina caracterizada por resultados precisos y procedimientos infalibles cuyos 
elementos básicos son las operaciones aritméticas, los procedimientos algebraicos y los 
                                               
18
La educación matemática: El papel de la resolución de problemas: 
http://www.rieoei.org/deloslectores/203Vilanova.PDF.  p.1. 
19
 Ibíd. p.1 





términos geométricos y teoremas; saber matemática es equivalente a ser hábil en 
desarrollar procedimientos e identificar los conceptos básicos de la disciplina. La 
concepción de enseñanza de la matemática que se desprende de esta visión conduce a 
una educación que pone el énfasis en la manipulación de símbolos cuyo significado 
raramente es comprendido. 
Una visión alternativa acerca del significado y la naturaleza de la matemática consiste en 
considerarla como una construcción social que incluye conjeturas, pruebas y 
refutaciones, cuyos resultados deben ser juzgados en relación al ambiente social y 
cultural. La idea que subyace a esta visión es que "saber matemática" es "hacer 
matemática". Lo que caracteriza a la matemática es precisamente su hacer, sus 
procesos creativos y generativos. La idea de la enseñanza de la matemática que surge 
de esta concepción es que los estudiantes deben comprometerse en actividades con 
sentido, originadas a partir de situaciones problemáticas. Estas situaciones requieren de 
un pensamiento creativo, que permita conjeturar y aplicar información, descubrir, inventar 
y comunicar ideas, así como probar esas ideas a través de la reflexión crítica y la 
argumentación. Esta visión de la educación matemática está en agudo contraste con la 
anterior en la cual el conocimiento y manejo de conceptos y procedimientos es el objetivo 
último de la instrucción. 
El énfasis en la resolución de problemas como método integral para la enseñanza de la 
matemática observado en los Contenidos Básicos Comunes, se apoya en la concepción 
que Ernest, P.  sintetiza así: "... hay una visión de la matemática (conducida por la 
resolución de problemas) como un campo de la creación y la invención humana en 
continua expansión, en el cual los patrones son generados y luego convertidos en 
conocimiento. Así, la matemática es un proceso de conjeturas y acercamientos al 
conocimiento (...). La matemática no es un producto terminado, porque sus resultados 
permanecen abiertos a revisión”20 
 
De acuerdo con lo anterior, existe un acuerdo general en aceptar la idea de que el 
objetivo primordial  de la educación matemática debería ser que los estudiantes  
aprendan matemáticas  a partir de la resolución de problemas. Sin embargo, dadas las 
múltiples interpretaciones del término, este objetivo difícilmente es claro.  En efecto, el 
                                               
20
 Ibíd. p.2. 
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término resolución de problemas ha sido usado con diversos significados, que van desde 
trabajar con ejercicios rutinarios hasta hacer matemática profesionalmente. 
En este contexto, parece haber un acuerdo general sobre la importancia de estos cinco 
aspectos relacionados con la resolución de problemas: el conocimiento de base, las 
estrategias de resolución de problemas, los aspectos metacognitivos y los 
aspectos afectivos y el sistema de creencias. 
En lo que respecta  a las estrategias encontramos a   Pólya 21como  precursor  en este 
campo, en los aspectos metacognitivos, afectivos y sistemas de creencias encontramos a 
Allan Schoenfeld,  Miguel de Guzmán  y María Luz Callejo. 22   
Nuestra posición sobre lo que debe ser el aprendizaje de las matemáticas está más 
próxima al constructivismo que a otra teoría del aprendizaje. Consideramos que el 
aprendizaje es fruto de una intensa actividad del alumno. Actividad de orden intelectual, 
la cual se puede ejercer de distintas formas: cuando el alumno observa, hace preguntas, 
formula hipótesis, relaciona conocimiento nuevo con lo que ya sabía, entre otras 
acciones. 
                                               
21
 Pólya, G. Cómo plantear y resolver problemas. México. Trillas. 1944. 
22
 Barrantes, H. Resolución de problemas: El trabajo de Allan Schoenfeld. 2006. 
   Guzmán, M. Para pensar mejor. Barcelona. Labor. 1991. 
   Callejo, L. y otros. Matemáticas para aprender a pensar. Madrid. Narcea. 2005. 





3. Aspectos Disciplinares 
En esta sección del documento nos referiremos a dos aspectos  relevantes de nuestro 
trabajo.  El primero tiene que ver con qué se entiende por razonamiento inductivo y la 
manera, reglas, que permiten que un razonamiento de este tipo pueda ser aceptado 
como un buen razonamiento.  También aquí describiremos lo concerniente a los patrones 
y regularidades. 
El otro aspecto tiene que ver con las sucesiones y series. Una aproximación elemental 
que nos permita mostrar los elementos básicos fundamentales para la enseñanza en 
secundaria de las sucesiones y series 
3.1.  Argumentos y razonamientos 
Una de las principales características de la  matemática  es que permite alcanzar una 
completa seguridad sobre sus afirmaciones basándose en el razonamiento deductivo y 
no solo en la acumulación de indicios favorables. De hecho se pone como modelo de lo 
que debe ser el método científico en todos los campos.   
Se entiende por razonamiento a  una estructura formada por proposiciones de las 
cuales se obtiene otra.  Las primeras reciben el nombre de premisas y la que se deriva o 
infiere de denomina conclusión.  Para analizar un razonamiento es necesario que este 
sea expresado en forma oral o escrita23. 
 
Llamaremos argumento a la expresión lingüística  de un razonamiento ordenado en una 
sucesión de oraciones (premisas) que llevan a una conclusión. 
 
 
                                               
23
 Sánchez, C.H.  y otros. Argumentación y lógica. Bogotá. Universidad Nacional de Colombia. 
2009. 




1. “Todos los hombres son mortales.  Sócrates es un hombre. Por lo tanto, 
Sócrates es mortal.  
2. Los pingüinos vuelan. Porque todas la aves vuelan, y los pingüinos son aves. 
3. Es martes o no es martes.  En consecuencia, la luna es un pedazo de queso 
amarillo.  En efecto, si es martes, la luna es un pedazo de queso amarillo.  Y si no 
es martes, la luna es un pedazo de queso amarillo. 
Sobre la base de la definición de razonamiento, identificamos la conclusión y las 
premisas en cada uno de los tres ejemplos anteriores.  Preste atención a la función de 
las expresiones en negrillas; ellas contribuyen a tal identificación24 
1. “Todos los hombres son mortales.  Sócrates es hombre. Por lo tanto, Sócrates 
es mortal”. La expresión “por lo tanto” separa la afirmación  “Sócrates es mortal” 
de otras dos, que la justifican:  “Todos los hombres son mortales” y “Sócrates es 
hombre”.  Es evidente que si aceptamos que todos los hombres son mortales y 
que Sócrates es hombre, tendremos que aceptar que Sócrates es mortal.  Se 
trata de un razonamiento con dos premisas:  “Todos los hombres son mortales y 
“Sócrates es hombre”.  La conclusión, “Sócrates es mortal”, va después de las 
premisas.  Es un esquema de razonamiento de la forma: (premisas). Por lo tanto 
(conclusión). 
2. “Los pingüinos vuelan. Porque todas las aves vuelan, y los pingüinos son aves”.  
En este caso aseguramos que (conclusión), “los pingüinos vuelan”.  Y lo hacemos 
sobre la base de dos afirmaciones (premisas): “Todas las aves vuelan”, primera 
premisa, y “los pingüinos son aves”, segunda premisa.  En este caso la 
conclusión precede a las premisas.  Es un esquema de la forma: (Conclusión). 
Porque (premisas). 
3. “Es martes o no es martes. En consecuencia, la luna es un pedazo de queso 
amarillo. En efecto, si es martes, la luna es un pedazo de queso amarillo.  Y si no 
es martes, la luna es un pedazo de queso amarillo”. 
 




 Bustamante, A. Lógica y argumentación. 2009. México. Pearson S.A. p. 11 y 12. 
 





Este un caso en el que la conclusión, “la luna es un pedazo de queso amarillo”, va 
entre las premisas: 
P1 : Es martes o no es martes. 
P2: Si es martes, la luna es un pedazo de queso amarillo. 
P3: Si no es martes, la luna es un pedazo de queso amarillo. 
Es importante hacer la distinción entre proposición y argumento: una proposición por sí 
misma no es un argumento. Una proposición se puede calificar como  “verdadera” o 
“falsa”, mientras que de un argumento se puede afirmar que es “correcto o incorrecto”, 
“valido" o inválido”, “fuerte o débil”, “demostrativo”, “verosímil” o “falaz”. 25 
3.1.1. Tipos de razonamientos 
Usualmente los razonamientos se clasifican en dos grandes tipos: los deductivos que son 
aquellos en los cuales la verdad de las premisas garantiza la verdad de la conclusión; y 
los inductivos que son aquellos en los que la verdad de las premisas hace muy probable 
la verdad de la conclusión.  Los tipos más comunes de razonamiento por inducción 
son por generalización de casos particulares y por analogías. 
3.1.2. Argumento deductivo  
Un argumento deductivo es aquel cuya conclusión deriva de  manera necesaria de las 
premisas.  A la relación necesaria que se establece entre premisas y conclusión se le 
denomina validez.  Así, decimos que un razonamiento es válido si al suponer que las 
premisas son verdaderas la conclusión  forzosamente lo es. 
  
La verdad y la falsedad se predican de proposiciones, nunca de argumentos. Y los 
atributos de validez e invalidez, pueden pertenecer solamente a los argumentos 
deductivos, nunca a las proposiciones. Hay una conexión entre la validez o invalidez de 
un argumento, y la verdad o falsedad de sus premisas  y de su conclusión, pero la 
conexión no es en modo alguno simple.  
 
Es importante, que nos percatemos de que un argumento puede ser valido aun cuando 
una o más de sus premisas  no sean verdaderas. La teoría del silogismo aristotélico y la 
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 Copi, M y Cohen, C. Introducción a la lógica. México. Limusa. 1998. 
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lógica matemática estudian justamente las reglas que garantizan la validez de un 
argumento, que garantizan  una demostración matemática.  
 
Cuando un argumento es válido y todas sus premisas  son verdaderas, le llamamos bien 
fundado o sólido. La conclusión de un argumento sólido, obviamente debería ser 
verdadera. Si un argumento deductivo no es sólido, lo cual significa o bien que no es 
válido o que no todas sus premisas  son verdaderas, entonces no sirve para establecer la 
verdad de la conclusión. 
 Una característica muy importante del razonamiento válido es que el hecho de agregar 
información a la ya expresada en las premisas no tiene ningún efecto sobre la validez.  
Por ejemplo, supongamos que en el argumento,  “Todos los hombre son mortales.  
Sócrates es un hombre. Por lo tanto, Sócrates es mortal”, se agrega esta información: 
“Sócrates maestro de Platón, fue condenado a muerte al ser declarado impío, aun 
cuando por una mayoría de solo 6 votos”.  Esta información no afecta en modo alguno la 
validez del razonamiento, puesto que su conclusión ya está garantizada por las dos 
premisas originales.26 
3.1.3.  Argumentos inductivos 
Un argumento inductivo es un argumento en el cual la evidencia que soportan sus 
premisas, supuestas todas verdaderas, hace altamente improbable que su conclusión 
sea falsa.  La fuerza inductiva no proviene de la forma, como en el caso de la validez en 
los argumentos deductivos sino de la fuerza de  la evidencia que contiene sus premisas y 
del grado de “improbabilidad” de la conclusión. 
Los argumentos inductivos, a diferencia de los argumentos deductivos, proveen 
conclusiones cuyo contenido excede al de sus premisas. Es precisamente esta 
característica la que hace que los argumentos inductivos sean indispensables para el 
soporte de vastas áreas del conocimiento. Al mismo tiempo, da origen a problemas 
filosóficos extremadamente difíciles en el análisis del concepto de soporte inductivo. A 
pesar de estas dificultades, podemos explicar y examinar algunas formas importantes del 
argumento inductivo y algunas falacias inductivas comunes. 
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 Bustamante, A. Lógica y argumentación. 2009. México. Pearson S.A. p. 27 y 28. 






1. “Rigoberto Díaz es ser humano  de 80 años de edad.  El automóvil de Rigoberto 
pesa 400 Kilogramos. Luego, Rigoberto Díaz no puede levantar su automóvil con 
las manos”. 
2. “Sofía es amante de la pasta,  pues el 96 por ciento de las personas nacidas en 
Italia son amantes de la pasta y Sofía  es una persona nacida en Italia”. 
3. “Todos los elefantes observados hasta el momento tienen cuervos de marfil. 
Luego, todos los elefantes tienen cuernos de marfil”. 
Estos argumentos se caracterizan porque tienen premisas que pueden ser verdaderas y, 
sin embargo, su conclusión puede ser falsa. 
 
La lógica inductiva   clasifica los argumentos inductivos  en débiles y fuertes, según 
sea el grado de posibilidad de que las premisas sean verdaderas y la conclusión sea 
falsa. Esto es, la fuerza inductiva de un argumento depende del grado de apoyo que las 
premisas brinden  a la conclusión. La fuerza  inductiva  se mide por  grado de  
probabilidad que tiene la conclusión en el evento  de que todas las premisas  del   
argumento sean  verdaderas.  Es por esto que la teoría de la probabilidad y la estadística 
se han convertido en herramientas teóricas muy útiles para el análisis de argumentos 
inductivos. 
 
La fuerza inductiva de un argumento debe ser analizada por separado para cada uno de 
los distintos tipos de argumentos inductivos.  Por ejemplo, en el argumento inductivo: el 
96 por ciento de las personas nacidas en Italia son amantes de la pasta.  Sofía es una 
persona nacida en Italia.  Luego, Sofía es amante de la pasta.  Si aceptamos que las 
premisas son verdaderas, la probabilidad de que Sofía no sea amante de la pasta es 
apenas del 4%.  Luego,  es un argumento inductivo fuerte. 
3.1.3.1. Generalizaciones 
Son los argumentos inductivos en los que en  sus premisas se  informa sobre el resultado 
de un conjunto de observaciones en el que se ha detectado cierto grado de uniformidad.  
Los objetos que son descritos en las premisas constituyen una muestra del conjunto 
formado por todos los objetos de ese tipo, llamado población. La conclusión puede ser 
una generalización sobre la población, o bien una afirmación sobre un caso particular no 
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observado de esa misma población.  Las inferencias por enumeración pueden ser de tres 
tipos (teniendo en cuenta el contenido genérico de las premisas y su conclusión): de 
muestra a población, de muestra a muestra, o de población a muestra. 
 
Para describir estas inferencias utilizaremos las siguientes convenciones simbólicas:  con 
las letras mayúsculas (P, Q, R, S, etc.) representaremos propiedades como “ser cuervo”, 
“ser amante de la pasta”, “tener cuernos de marfil”; y utilizaremos letras minúsculas (a, b, 
c, d, etc.) para representar objetos o individuos de una población. Reservaremos la letra 
minúscula n para representar un valor numérico comprendido entre 1 y 100. 
De muestra a población 
Ejemplo: El cuervo a es negro y vuela , el cuervo b es negro y vuela, el cuervo c es negro 
y vuela, …. Luego, todos los cuervos son negros y vuelan. Aquí la población son los 
cuervos y la muestra es el cuervo que yo observo.  La estructura general de estos 
argumentos es la siguiente: 
Todos los P observados son Q y R 
Luego, todos los P son Q y R. 
 
En este ejemplo “P”  está en el lugar de “es cuervo”, “Q” simboliza “es negro” y “R” 
representa “vuela” en el ejemplo particular dado. 
De muestra a muestra: 
Otro tipo de argumento inductivo es el que  se da  de muestra a muestra, como el 
siguiente:  
El cuervo  a es  negro  y  vuela, el cuervo  b es  negro  y  vuela,….Luego, el próximo 
cuervo que observemos será negro y volará. 
Como puede verse ya no se trata de generalizar las propiedades observadas en los 
objetos que componen la muestra a toda la población, sino de hacer una afirmación 
sobre un individuo aún no observado. Su esquema es el siguiente: 
 
Todos los P observados tienen las propiedades Q y R. Luego, El próximo P observado 
tendrá las propiedades Q y R 
 





La regla con la que podemos medir la fuerza inductiva de este tipo de argumentos en 
cualquiera de sus dos variantes es: 
Cuántos más individuos de la población se hayan observado, más fuerza inductiva 
tendrá el argumento. 
De población a muestra 
El esquema de este tipo de argumento es en el que sus premisas aluden a las 
características de una población y su conclusión a uno de sus individuos. 
Para ilustrar este tipo de argumento nos vamos a valer del llamado argumento 
estadístico. Por ejemplo; el 90 por ciento de los alumnos de doctorado escriben una tesis 
doctoral. Pedro es un alumno de doctorado, luego Pedro  escribirá una tesis doctoral. 
Esquemáticamente: 
El n por ciento de todos los individuos que son F son también G, a  es  F. Luego, a  es  
G. 
La regla para medir la fuerza inductiva de este tipo de argumentos es que cuanto más 
cerca de 100 esté n más fuerza inductiva tendrá.  Pero esta sola regla no basta. 
Debemos agregar dos reglas más para determinar con precisión la fuerza inductiva de 
argumentos estadísticos. Cuando más relevantes sean las características, más fuerza 
tendrá el argumento. Se debe escoger la clase de referencia más relevante teniendo en 
cuenta toda la información más disponible. 
Ejemplo:  
 El 90 % de los alumnos de doctorado de origen indio escriben una tesis doctoral. Pedro 
es un alumno de doctorado de origen indio. Luego,  Pedro escribirá una tesis doctoral.  
En este ejemplo, en el caso de Pedro, resulta más especifica la clase “alumnos de 
doctorado de origen indio” que la clase “alumnos de doctorado” que es más amplia y 
genérica. 
3.1.3.2. Argumentos por analogía 
La analogía es la base de la mayoría de nuestros razonamientos ordinarios que van de la 
experiencia pasada a lo que sucederá en el futuro.  Ningún argumento por analogía 
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pretende ser matemáticamente cierto.  Ninguna de sus conclusiones se sigue con 
“necesidad lógica” de sus premisas.   Los argumentos analógicos no se clasifican 
como válidos o inválidos; que son probables es lo único que se puede afirmar de ellos27. 
 
La analogía también se usa en la explicación, donde algo no familiar se hace inteligible 
por medio de una comparación con alguna otra cosa, presumiblemente más familiar, con 
la cual tiene ciertas  similitudes.  Hacer una analogía entre dos o más entidades es 
indicar uno o más aspectos en los que son similares. Caracterizar un argumento por 
analogía es,  en términos generales, describir el argumento dado por medio de  premisas 
que afirman: 1) que dos cosas son similares en algunos  aspectos y, 2)  que una de esas 
cosas tiene una característica adicional, de lo cual se extrae la conclusión de que la 
segunda cosa tiene también esa características.  
Ejemplos: 
 
1. Si alguien dice que le han extraído una muela sin anestesia  y otro le expresa su 
consideración, entonces, surge la pregunta. ¿Cómo sabe que le dolió?. Una 
respuesta podría ser. “Yo he ido al odontólogo y sé cuánto duele una simple 
curación sin anestesia, ¿cómo será una extracción?, él tiene el mismo tipo de 
sistema nervioso  que yo, por lo tanto puedo inferir que en esas condiciones, 
sintió un terrible dolor”. 
 
En este caso el argumento analógico se fundamenta en la experiencia, teniendo en 
cuenta que en condiciones similares ya sucedió. 
 
2. Los seres humanos sienten dolor  y gritan cuando se los golpea. Los animales 
gritan cuando se los golpean. Por lo tanto, como los seres humanos son 
animales, los animales sienten dolor cuando se los golpea. 
 Las entidades comparadas no necesariamente deben ser individuos de una clase, sino 
que también pueden ser conjuntos de objetos o poblaciones completas. 
 
                                               
27
 Copi, M y Cohen, C. Introducción a la lógica. México. Limusa. 1998 





Consideremos ahora un ejemplo dado por Boyer en Historia de la matemática,28 en el 
cual se hace una  comparación entre el triangulo aritmético de Pascal y el triangulo 
armónico de Leibniz. 
 
Leibniz era un experto en el cálculo de series infinititas y su  triangulo armónico  es 
también un paraíso de patrones y regularidades  y por supuesto de series infinitas  que 
tiene muchas semejanzas con el triangulo de Pascal. 
 
Triangulo aritmético  Triangulo armónico 
1    1 1    1  1    1 1…                 
 
 
      
 
 
      
 
 
      
 
 
      
 
 




1    2    3    4    5   6…                       
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1    4   10  20…                                 
 
 
     
 
  




1    5   15…                                       
 
 




1    6…                                              
 
 
 …    
1… 
 
En el triangulo aritmético cada elemento, salvo los de la primera columna, es la diferencia 
de  los dos términos situados debajo de él y de debajo de él a su izquierda;  por ejemplo, 
los términos de la tercera columna 1 = 3 – 2, 3 = 6 – 3,  6 = 10 – 4,  10 = 15 – 5; en el 
triángulo armónico cada término que no esté en la primera fila  es la diferencia de los dos 
términos, el que está encima de él y encima de él a su derecha, por ejemplo;  los 





































en el triángulo aritmético cada elemento que no esté ni en la primera fila ni en la primera 
columna es la suma de todos de todos los términos en  la línea superior a la suya y sobre 
él  o a  su izquierda, por ejemplo, los términos de la cuarta fila, 4 = 3+1, 10 = 6+3+1, 20 = 
10+6+3+1, mientras que en el triangulo armónico cada elemento es la suma de todos los 
términos en la línea inferior a él y a su derecha.29  Naturalmente el número de términos 
en este último caso es infinito, por lo que Leibniz tenía mucha práctica en la suma de 
series infinitas. La serie de la primera fila es la serie armónica, que es divergente; para 
                                               
28
 Boyer, C. Historia de la matemática. Madrid. Alianza.  2007. p. 504. 
. 
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las restantes filas la serie converge.  Por ejemplo;  los términos de la segunda fila son las 
















     En efecto: 
 
 



































   
. Con lo que la serie de la segunda fila del triangulo 
armónico se puede expresar: (  
 
 























   
      
 
   
 .    Si n crece indefinidamente, 
 
   















   
  
Los términos de la tercera fila son los tercios de los inversos de los números piramidales 
y el triángulo armónico indica que la suma de esta serie es 
 
 













   
 
 











   
 
 
   











   
 
 












   
 
 
   











   
 
 
   
, el término n-ésimo es 
 
      
 
 
          
, y la serie se puede 
escribir:  
 
   
 
 
   
   
 
   
 
 
   
   
 
   
 
 
   
   
 
   
 
 
   
    
 
      
 
 




   
 
 
          
. Cuando n crece indefinidamente 
 
          
 tiende a cero:  Por lo 
















Análogamente la suma de los términos de la cuarta fila es 
 
 













, y así sucesivamente. 
 
Algunos criterios que permitan llevar a cabo la evaluación de argumentos analógicos, 
estos son: 
Las propiedades semejantes en las entidades que se comparan deben ser 
relevantes para la propiedad que se infieren en la conclusión 
Por ejemplo,  la propiedad “tener un alto nivel de colesterol” es relevante para la 
propiedad “morir de un ataque al corazón”,  mientras que la propiedad “utilizar colonia 
Diávolo” o “ser amante del futbol” no lo son.  No todas las semejanzas que se puedan 
establecer entre dos entidades resultan relevantes.  Decimos que una propiedad F es 
relevante para una propiedad G, si la presencia de F aumenta la probabilidad que 
también este presente G.  En ambos casos, la relevancia se fundamenta en una relación 
causal entre F y G, como “estar infectado por el virus del sida” y “presentar una debilidad 
extrema en el sistema inmunológico”.  En ese caso, la relación de relevancia es muy 





fuerte y  puede ser establecida en ambas direcciones: de la  causa al efecto, o del efecto 
a la causa. 
Los argumentos analógicos con mayor fuerza inductiva son los que establecen 
semejanzas entre propiedades enlazadas causalmente. Pero hay muchas otras 
propiedades que son relevantes para otras, sin que guarden este tipo de relación. 
Veamos un par de  ejemplos. 
1. El automóvil de Pérez es un Opel, modelo Corsa, recién salido de la fábrica, pesa 
300 Kg., tiene una potencia de 200 caballos de fuerza y con sume un litro de 
gasolina por cada 10 Km. El automóvil de González es un Opel, modelo Corsa, 
recién salido de la fábrica, pesa 300 Kg., tiene una potencia de 200 caballos de 
fuerza. Por lo tanto,  el auto de González  con sume un litro de gasolina por cada 
10 Km. 
2. El automóvil de Pérez es un Opel, color rojo, con tapizados imitación leopardo, 
faros antiniebla, un muñeco de Elvis en el cristal delantero y consume un litro de 
gasolina por cada 10 Km. El automóvil de González es un Opel, color rojo con 
tapizados imitación de leopardo, faro antiniebla y un muñeco de Elvis en el cristal 
delantero.  Luego, el automóvil de González  consume un litro de gasolina por 
cada 10 Km. 
Claramente el argumento del primer ejemplo tiene más fuerza  inductiva que el 
argumento presentado en el ejemplo dos, dado que la marca de un automóvil, su modelo, 
su peso, su potencia, su  son relevantes para determinar la cantidad de combustible que 
consume; mientras que el color, los tapizados, los adornos son absolutamente 
irrelevantes para determinar el consumo de gasolina de un automóvil. 
Se debe considerar la mayor cantidad posible de propiedades relevantes. 
Cuantas más propiedades se tomen en cuenta para establecer la semejanza entre las 
distintas entidades, mayor fuerza inductiva  tendrá el argumento analógico. 
El hecho de que un par de zapatos nuevos, haya  sido comprado en el mismo almacén 
que el par viejo, el cual fue muy resistente, es una premisa de la que se sigue que 
probablemente el par nuevo será también resistente.  Pero la misma conclusión se sigue 
con mayor probabilidad  si la premisa afirma no solamente que los zapatos fueron 
comprados en la misma tienda, sino que son de la misma marca, que eran los más caros 
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del almacén y que tienen el mismo estilo.  No se debe pensar que hay una relación 
numérica simple entre el número de aspectos de semejanza señalados en las premisas y 
la probabilidad de la conclusión. 
Se debe comparar la mayor cantidad posible de entidades 
La cantidad no resulta crucial en una analogía, pues a partir de la comparación de un 
solo objeto, cuando la semejanza es muy relevante, se puede construir un argumento por 
analogía muy fuerte, No obstante en muchos casos, la cantidad puede incrementar la 
fuerza inductiva de un argumento analógico en particular.  
Consideremos nuevamente el ejemplo de los automóviles de Pérez y González que 
usamos para ilustrar la primera regla (ejemplo 1). Si consideramos algunas propiedades 
relevantes adicionales en el automóvil de Pérez como por ejemplo, que Pérez  y Zuluaga   
conducen el Opel a la misma velocidad y que utilizan el mismo tipo de carburante, esto   
incrementa la fuerza inductiva del argumento del consumo de combustible del Opel de 
González. 
Las cantidades a comparar deben ser lo más variada posible en sus propiedades 
no relevantes 
Cuanto más disimiles sean las entidades que se comparan en otras propiedades no 
relevantes para la analogía, mayor fuerza inductiva tiene el argumento, pues aumenta la 
probabilidad de que las semejanzas detectadas no se deban a meras coincidencias. 
Si supusiéramos en el primer argumento del consumo de combustible que los 
automóviles que se comparan se utilizan en distinto tipo de terrenos y con climas muy 
diversos, eso aumentaría el grado de fuerza inductiva que estaríamos dispuestos a 
otorgar al argumento. 
El conjunto de las propiedades negativamente relevantes debe ser lo más pequeño 
posible 
Decimos que la propiedad F es negativamente relevante en relación con la propiedad G, 
cuando la presencia de F disminuye la posibilidad de que G esté presente al mismo 
tiempo.  Por ejemplo,  si en el primer argumento del consumo de combustible, si además 
de las propiedades: marca, modelo, antigüedad, peso y potencia que comparten los 
automóviles de Pérez y González, supiéramos que Pérez conduce a 30 kilómetros por 





hora en promedio, mientras que González infringe permanentemente todos los límites de 
velocidad, esta propiedad negativamente relevante haría disminuir la fuerza inductiva del 
argumento.  Dado que la velocidad a la que se conduce un automóvil es una propiedad 
relevante para determinar el consumo de combustible, y que no se encuentra en el 
conjunto de las propiedades semejantes, sino en aquel con el cual se establecen 
diferencias entre los dos casos, dicha propiedad constituye una propiedad negativamente 
relevante. 
Cuanto más débil sea la conclusión de un argumento analógico, más fuerza 
inductiva tendrá el argumento 
Esta regla refleja una característica común a todos los argumentos inductivos.  Cuanto 
más especifica es la conclusión, o cuando con mayor alcance se la pretenda defender, 
menor será la fuerza inductiva del argumento con el que se la apoya. Y a la inversa, 
cuanto más se debilita la conclusión, mayor grado de probabilidad tiene la inferencia. 
Veamos el siguiente ejemplo: 
El abuelo paterno de Pedro Pérez, su padre, el hermano de su padre, y el propio Pedro 
Pérez comparten las siguientes propiedades: tienen presión alta, ingieren una dieta alta 
en grasas, poseen un nivel alto de colesterol y triglicéridos, no hacen ejercicios y fuman 
en exceso.  El abuelo paterno de Pedro Pérez, su padre, el hermano de su padre, 
murieron de un ataque al corazón cuando tenían cincuenta años.  Luego Pedro Pérez 
morirá de un ataque al corazón a los cincuenta años. 
La conclusión que se pretende apoyar con el argumento analógico es muy específica; no 
solo se detalla la enfermedad que padecerá Pedro Pérez sino que se afirma que morirá a 
los cincuenta años.  Con independencia del uso de las cinco reglas ya citadas, podemos 
afirmar que si debilitáramos la conclusión, la escasa fuerza inductiva de este argumento 
aumentaría de manera considerable.  Si en lugar de la conclusión Pedro Pérez morirá de 
un ataque al corazón a los cincuenta años, defendiéramos esta otra: Pedro Pérez 
padecerá una enfermedad cardiaca después de los 45 años, la fuerza inductiva de este 
argumento analógico seria mucho mayor que la que tiene en la forma actual. 
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3.2. Patrones y regularidades  
El estudio de las regularidades constituye un  contenido procedimental transversal a las 
ciencias y en particular a las matemáticas.  Un caso especial de regularidades son los 
patrones.  Ellos se encuentran en los frisos, en las tablas de  las operaciones aritméticas, 
los sistemas de numeración, los mosaicos, las sucesiones y  series de números 
especiales como los números primos, pares, triangulares, cuadrados, pentagonales, 
capicúas, etc. 
 
Devlin caracteriza a las matemáticas como la ciencia de los patrones.  “Es una forma de 
ver el mundo físico, biológico y sociológico que habitamos y el mundo de nuestras 
mentes y pensamientos”.30 Por lo que el quehacer matemático puede caracterizarse 
como la actividad de encontrar y examinar patrones asociados a estos mundos.  Estos 
patrones pueden ser según Devlin: 
 
1. Patrones numéricos que implican el reconocimiento de propiedades de una 
colección de números. Por ejemplo, la sucesión de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 
21,…. 
2. Patrones de razonamiento y comunicación que incluyen procesos de 
argumentación y prueba. Por ejemplo, las reglas de inferencia, como el Modus 
Ponendo Ponen, Modus Tollendo Tollens, el silogismo hipotético, etc. 
3. Patrones de movimiento y cambio donde las matemáticas proveen los objetos 
para estudiar fenómenos en movimiento.  La cinemática de la caída libre de un 
cuerpo sobre la superficie de la Tierra, es un ejemplo de ello. 
4. Patrones entre figuras y formas geométricas que permiten identificar y examinar 
las propiedades de colecciones de figuras.  Por ejemplo en los tipos de triángulos. 
Patrones de simetría y regularidad que permiten captar relaciones de las figuras u 
objetos, como en las simetrías centrales y axiales de figuras geométricas. 
 
La investigación en el  campo de los patrones y regularidades  distingue entre diferentes 
tipos de patrones; se clasifican por ejemplo, en numéricos pictóricos, geométricos, 
computacionales, informáticos, lineales y cuadráticos, repetitivos, recursivos, etc.  
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 Devlin, K. Mathematics the science of patterns, citado por Santos, T. La resolución de 
problemas matemáticos. México. Trillas. p. 18. 





Un patrón es una sucesión de signos (orales, gestuales, gráficos, de 
comportamiento, etc.) que se construyen siguiendo una regla (algoritmo), ya sea 
de repetición o de recurrencia.31 
Son patrones de repetición aquellos en los que los distintos elementos son 
presentados de forma periódica.  Existen y se pueden crear diversos patrones de 
repetición teniendo en cuenta su estructura de base o núcleo; por ejemplo si el núcleo es 
de la forma: 
 
 AB, se repiten dos elementos alternadamente (1, 2, 1,2,…; cuadrado, triangulo, 
cuadrado, triangulo,…; etc.). 
 ABC, se repiten tres elementos (do, re, mi, do, re, mi,…). 
 AABB, se repite dos veces un elemento y a continuación dos veces otro (Macho, 
Macho, Hembra, Hembra, Macho, Macho, Hembra, Hembra, …) 
 ABA, se repite por ejemplo; abajo, arriba, abajo… 
 
Los patrones de recurrencia son aquellos en los que el núcleo cambia con regularidad.  
Cada término de la sucesión puede ser expresado en función de los anteriores de cuyo 
análisis se infiere la ley de formación.  Por ejemplo: 
 
 xx  xxxx  xxxxxx,………que traducido numéricamente al contar las x  es 2, 4, 6, … 
 2, 2+4, 2+4+6, 2+4+6+8,… lo que puede expresarse como: 2, 6, 12, 20,… 
 3, 9, 27, 81,… que es la sucesión de las potencias de 3. 
 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13… que es la sucesión de Fibonacci. 
 
El análisis cuidadoso de patrones y regularidades permite establecer generalizaciones. 
Las definiciones por recurrencia pueden probarse por inducción matemática, pero 
primero han de percibirse intuitivamente; los patrones de recurrencia son potentes para 
hacer  secuencias generales. Dentro de los patrones de recursión se encuentran las 
progresiones aritméticas, geométricas, y  las series que se caracterizan por un  término 
general y una ley de formación. 
 
Analicemos el siguiente  ejemplo. Consideremos la  lámina. 
                                               
31
 Las regularidades fuente de aprendizaje matemático. 
http://www.gpdmatematica.org.ar/publicaciones/diseno_desarrollo/matematica3.pdf 1996. p. 3. 
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Se le solita al lector responder las siguientes preguntas: 
¿Qué puedes observar en estos dibujos? 
¿Por qué piensas así? 
¿Podrías agregar un término más en esta sucesión? 
¿Cómo describirías el procedimiento utilizado? 
¿Existe un único procedimiento o hay varios?, Descríbelos. 
¿Cuál es la ley de formación de la sucesión obtenida?. 
 
El paso siguiente podría ser representar en una tabla los valores numéricos 
correspondientes a cada término de la sucesión; para ello se construirá una tabla de dos 
filas.  En la primera se pondrá el número de orden del término en la sucesión y en la 
segunda del valor que de hecho posee ese término. Observando el patrón dado en la 
lámina podría ser:  
  
Fila 1a    1 2 3  4  5  6  7  … 
Fila 2a   2 6 12 20 30 42 ? ? 
  
Del análisis de la tabla el lector  podrá inferir diversas reglas de formación del  patrón que 
le permitirán completar las casillas vacías y observar otras regularidades: 
 
Si se lee la sucesión horizontalmente para pasar de 2 a 6 sumo 4, para pasar de 6 a 12 
sumo 6, de 12 a 20 sumo 8, etc., de modo que el lector  podrá describir el patrón 
numérico obtenido como un patrón creciente con primer término 2 y que se obtiene de 
sumar los números pares, partiendo de 4 y en forma ordenada del número anterior. 
 





     +4       +6      +8     +10 
2 6 12 20 30 … 
 
Esto despertará curiosidad, pues estos mismo números 4, 6, 8, 10, etc., a su vez forman 
otro patrón el cual podrá trabajarse en sí mismo. 
 
Volviendo al patrón de la lámina se pregunta al lector. ¿Cómo  ha pasado de una figura a 
otra en esta sucesión?. A partir de la observación de la disposición rectangular que ha de 
mantenerse, el lector  descubrirá que para pasar del primero al segundo se agregan 4, 
del segundo al tercero se agregan 6, del tercero al cuarto se agregan 8, del cuarto al 
quinto se agregan 10 y así sucesivamente; lo que permite obtener mediante otro recurso 
la sucesión 4, 6, 8, 10,… 
 
 
Otra mirada la proveerá el análisis de los términos que se corresponden en la tabla en 
sentido vertical.  Al 1 le corresponde el 2, al 2 le corresponde el 6, al 3 le corresponde el 
12, etc.  ¿Cómo es posible pasar de los términos de la primera fila a los de la segunda?. 
Con solo manejar las tablas de multiplicar, pronto te darás cuenta que multiplicando los 




Fila 1a    1  2  3  4  5  …       
       X2              X3    X4    X5    X6              
Fila 2a   2  6  12  20  30  …                             
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También puedes  observar que: 
Fila 1a  1  2  3  4  5  …      
             +1    +4    +9    +16    +25      
Fila 2a  2  6  12  20  30  …                     
Y así concluir que para pasar del número de orden de la sucesión al número 
correspondiente, se suman determinados números que forman la sucesión 1, 4, 9, 16, 
25, 36. . . , de la cual se podrá encontrar el término general             . 
 
Como se puede notar hay varias relaciones que explican un patrón, y el trabajo de 
encontrarlas es sumamente fecundo tanto desde el punto de vista perceptual, como 
conceptual y procedimental matemático.32 
3.3. Aspecto disciplinar específico 
Sobre este contenido matemático la autoridad académica en nuestro país es el Doctor Yu 
Takeuchi  con publicaciones  reconocidas internacionalmente como Sucesiones y Series 
y Problemas sobre sucesiones recurrentes.33.  Para nuestro propósito en este trabajo 
tomamos como referencia el Cálculo de  Apóstol. T.34 . 
Una sucesión es  una función f  del conjunto de los enteros positivos N al  conjunto de 
los números Reales R..  Es decir: f: N                     R. 
Las imágenes      de los números 1, 2, 3,…, son números reales que representamos 
con el símbolo     y escribimos:           . La sucesión se expresa por el conjunto, 
                                                que es el recorrido o rango de la 
función. Los números    , se llaman términos de la sucesión,     es el término general o  
n-ésimo de la sucesión. 
En toda sucesión se destacan tres elementos fundamentales: el término general, los  
términos particulares     , para algún k) y el límite si existe. 
                                               
32
  El proceso de matematización progresiva en el tratamiento de 
patrones:http://www.gpdmatematica.org.ar/publicaciones/corre_maestro__matematizacion_progre
siva.pdf 2010. p. 16 a 19. 
33
 Takeuchi, Y. Sucesiones y series V. I y II. México. Limusa. 1988. 
34
 Apóstol, T. Cálculo V. 1. Bogotá. Reverté. 1988.p. 462 – 477. 





El término general como se vio en la definición de sucesión, designa el elemento 
genérico del conjunto de imágenes        .  Damos a continuación algunas 
definiciones claves: 
Se dice que un número L es el límite de la sucesión     , si para cada número real 
positivo    , existe otro numero positivo N  natural (que depende de  ) tal que 
         para todo     
En este caso,  decimos que la sucesión      converge hacia L y escribimos  
   
   
     
Una sucesión que no converge se llama divergente. 
Ejemplo: Consideremos la sucesión cuyo término enésimo es     
 
   
. 





















   . Como 
 
 




       
 
 
        conjeturáramos que el límite de esta sucesión sea 1, para valores 
suficientemente grandes de n. Es decir,       
 
   
  . 
Demostraremos dicha afirmación usando la definición.  Dado      debemos encontrar 
un número natural n (que depende de   ) tal que a partir de él todos los términos    con 
    satisfacen         . Para que          debe ocurrir que  
         
 
   
      
       
   
    
 
   
   
 
   
   , entonces     
 
 




     Es decir, si escogemos como n al primer natural mayor que 
 
 
    habremos 
encontrado un natural n tal que a partir de él todos los términos de    , con     
satisfacen que  
 
   
       . Por lo tanto,  hemos probado que el límite es 1. 
3.3.1. Propiedades de las sucesiones 
Según sus elementos, las sucesiones poseen unas propiedades que hacen distinguir 
diferentes tipos de las mismas.  Entre dichas propiedades se encuentran la finitud, la 
monotonía, la acotación, la convergencia y la recurrencia. 
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La finitud depende del número  de términos que tenga la sucesión.  Si la sucesión tiene 
un número finito de términos, se llama sucesión finita.  En caso contrario, se habla de 
una sucesión infinita. 
Una sucesión de llama monótona si es creciente o decreciente.  Una sucesión      es 
creciente si       , Para todo   .  Al contrario ocurre en las decreciente, en las que 
      , Para todo    .  En cualquiera de los dos casos, si la desigualdad es estricta, 
la sucesión se llama estrictamente creciente o estrictamente decreciente, 
respectivamente. 
Una sucesión      está acotada inferiormente cuando existe un número natural que es 
menor o igual que todos los términos de dicha sucesión.  De manera análoga, una 
sucesión      está acotada superiormente cuando existe un número natural que es 
mayor o igual que todos los términos de dicha sucesión.  Una sucesión se dice que está 
acotada cuando está acotada superior e inferiormente. 
Como ya se indicó en la definición de límite de una sucesión,  una sucesión que tiene 
límite se dice que es convergente, Una sucesión que no converge se llama divergente. 
Ejemplos: 
1. La sucesión 1, 1.1, 1.11, 1.111, … es acotada y monótona creciente, siendo 
estrictamente creciente. 
2. La sucesión 1, -1, 1, -1, 1, … es acotada pero no es monótona ni creciente  ni 
decreciente. 
Se dice que una sucesión numérica       es recurrente si cada término, a partir de uno 
de ellos en adelante, se puede obtener en función de los anteriores.  En caso contrario, la 
sucesión será no recurrente. 
Por ejemplo,  la sucesión de los números naturales es recurrente al igual que la sucesión 
de Fibonacci y la sucesión de los números primos no lo es. 
3.3.2. Series finitas e infinitas 
A partir de los términos de una sucesión de números reales, se puede formar una nueva 
sucesión sumando los términos sucesivamente.  Así, si consideramos  la sucesión 
         podemos formar una nueva sucesión         por medio de sumas parciales así: 





      ,             ,               , y así de esta manera el término general   , 
está dada por: 
                     
 
     
La sucesión      de  sumas parciales se llama serie, y  puede ser finita o infinita según 
sea el número de términos de la serie. 
Una propiedad importante de las series finitas es la propiedad llamada telescópica que 
afirma que  
                     
 
    , o ,                       
 
   . 
El nacimiento del cálculo diferencial  e integral esta relacionado con el trabajo sobre 
sucesiones y series hecho por Leibniz y Newton. En 1676 Huygens le plantea a Leibniz el 
problema de calcular la suma de los inversos de los números triangulares,35 esto es, 
















    
Obsérvese  que: 

















































             , y así sucesivamente. 
Podemos conjeturar que la suma de los inversos de los números triangulares se acerca a 
un número real particular S cuando el número de triangulares que se suman crece 















     
Multiplicando la expresión anterior por 
 
 
 obtenemos la suma de las mitades de los 






















Obsérvese ahora que: 
                                               
35
 Boyer, C. Historia de las matemáticas (2007). Madrid. Alianza. 2007. p. 503 

















































   
  , por lo tanto la serie infinita es escribe: 
 
 
    
 
 





























   
    
 
   
  , puesto 
que 
 
   
 tiende 0 cuando n crece indefinidamente. Con lo que se puede concluir que: 
 La suma de las mitades de los inversos de los números triangulares es 1 
 La suma de los inversos de los números triangulares es 2. 
 Es de notar que la sucesión de los inversos de los números triangulares aparece en el 
famoso triangulo armónico de Leibniz 
3.4. Progresiones  aritméticas   
La sucesión       es una progresión  aritmética si          , donde d es la diferencia 
constante para todo n natural.  Si     la sucesión es creciente y si     es 
decreciente, también puede ser finita o infinita. 
3.4.1. Propiedades de las sucesiones aritméticas 
Cálculo de un término cualquiera 
Sea la progresión  aritmética                         de primer término   , término 
enésimo    y diferencia d.  Por definición de sucesión aritmética tenemos: 
       ,        ,       +d , …,            
La suma  miembro a miembro  de las n-1 igualdades da como resultado 
                                        
Igualdad que simplificada es esta otra: 
             
Expresión que permite obtener un término cualquiera, en función del primero, del total de 
términos que le preceden y la diferencia d. 





Cálculo de otros elementos 
La expresión anterior permite obtener estas otras: 
            ,  Cálculo del primer término 
  
     
   
.  Cálculo de la razón 
  
     
 
  ,   Cálculo del número de términos. 
Cálculo de un término cualquiera en función de otro cualquiera anterior. 
Sean         dos términos cualesquiera de una sucesión con    . 
Sea la progresión aritmética                          
Utilizando la igualdad                  se tiene: 
             , y              
Restando miembro a miembro estas dos igualdades se tienen: 
                  , de donde              
Si fuese    , es decir, si se buscase un término en función de otro posterior, bastaría 
hacer la sustracción anterior en la forma      , obteniéndose entonces:       
      . 
Suma de términos equidistante de los extremos. 
Sea la progresión aritmética                                          , en la que 
     y      son dos términos equidistantes, respectivamente de de        . 
La definición de progresión aritmética permite escribir las expresiones: 
           
           
Sumando estas expresiones, se obtiene:                 , que indica que la suma 
de dos términos equidistante de los extremos es igual a la suma de los dos extremos. 
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Suma de n términos de una progresión aritmética 
Si se designa por    la suma de los n términos de una progresión aritmética y teniendo 
en cuenta  la propiedad de los términos equidistantes de los extremos, tendremos:  
                   
                   
Sumando estas expresiones, se obtiene:                         
                 .  Es decir:             . Y por tanto     
       
 
 
Interpolación de medios diferenciales 
Interpolar uno o más números, llamados medios aritméticos o diferenciales, entre dos 
dados, es hallar los términos que faltan en una progresión aritmética de la cual uno de los 
números dados es el primer término y el otro, el último, intercalando tanto intermedios 
como números se quiere interpolar. 
Si se desea interpolar m medios diferenciales entre los datos     y    , bastará calcular la 
razón de la progresión que van a formar esos m términos con los         , en total n, 
donde       términos. Aplicando la fórmula que permite calcular la razón d, se tiene: 
  
     
       
 
     
   
 , y la progresión será: 
   
     
   
      
       
   
, …,   . 
3.5. Progresiones geométricas  
Una progresión geométrica es una sucesión en la que cada término se obtiene 
multiplicando por  un mismo número r, que llamamos razón al término anterior.  Luego 
tendrá una expresión recurrente del tipo           para cualquier    . Si     la 









3.5.1. Propiedades de las Sucesiones Geométricas  
Cálculo de un término cualquiera 
Como               
       
       
       
   , donde r es el primer 
término de la sucesión y r es la razón. La expresión         
    permite obtener un 
término cualquiera, en función del primero, del total de términos que le preceden y de la 
razón. 
Cálculo de otros elementos 
La expresión anterior permite obtener estas otras: 
   
  
    
,  Cálculo del primer término 
    
  
  
   
 , Cálculo de la razón 
  
   
  
  
    
  ,   Cálculo del número de términos. 
Cálculo de un término cualquiera en función de otro cualquiera anterior. 
Sean         dos términos cualesquiera de una progresión geométrica  con    . 
Sea la progresión geométrica                         
Los términos     y    son        
    ,       
      respectivamente. 




   
   
   
    
  
  
 de donde       
    
Si fuese    , es decir, si se buscase un término en función de otro posterior, bastaría 
hacer la división  anterior en la forma   
  
  
,   obteniéndose entonces: 
      
    
Aspectos Disciplinares 58 
 
Producto  de términos equidistante de los extremos. 
Sea la progresión geométrica                                             , en la que  
      y        equidistan de los extremos    y   . 
Por definición de progresión geométrica tenemos: 
        
 ,            
  
Dividiendo estas dos igualdades, tenemos: 
    
    
 
   
 
     
  
  
    
. Por lo tanto:                       
Suma de n términos de una progresión geométrica 
Sea la progresión geométrica: 
          
     
     
       
    
La n-ésimas suma parcial es: 
               
      
      
        
    
Para deducir una fórmula de   , multiplicamos    por r y los restamos de   , 
obteniéndose así: 
               
      
      
        
    
            
      
      
      
        
  
Haciendo la resta: 
             
  
Así: 
   
       
   
 
Si la progresión geometría es infinita y  decreciente, con       se puede probar que: 
   
       
   
 
  
   
 , cuando n tiendo a infinito.  






   
       
   
 
  
   
 
   
 
   
 
Ahora, como      , entonces    tiendo a 0 cuando n tiende a infinito, en consecuencia 
   se acerca a  
  
   
, cuando n tiende a infinito, por lo tanto la serie geométrica infinita 
            
      
      
        
      
Tiene como suma: 
  
  
   
 
Interpolación de medios proporcionales 
Interpolar uno o más números, llamados medios proporcionales, entre dos dados, es 
hallar los términos que faltan en una progresión geométrica de la cual uno de los 
números dados es el primer término y el otro, el último. 
Si se desea interpolar m medios geométricos  entre los datos     y    , bastará calcular la 
razón de la progresión que van a formar esos m términos con los         , en total n, 
donde       términos. 
Aplicando la fórmula que permite calcular la razón, se tiene: 
    
  
  




   
 
Una vez encontrada la razón se puede construir la progresión geométrica con    . 
3.6. Los números poligonales como paraíso  de los 
patrones y regularidades numéricas 
Queremos aquí hacer un análisis más detallado de los números poligonales, explorar 
patrones y regularidades, establecer algunas de sus  propiedades a la luz de las 
progresiones y series aritméticas.  Para el análisis que se presenta en esta sección he 
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tomado como documentos de base La Tesis Doctoral de Encarnación Castro: 
Exploración de patrones numéricos mediante configuraciones puntuales. 36 
 
Se llama configuración puntual a una colección de puntos colocados con cierta 





Figura 3-1: Configuración puntual 
Un número figurado es s una configuración puntual o disposición de puntos, que 
representa un cardinal mediante un modelo o figura reconocible; se consideran 
prioritariamente figuras geométrica en el plano o en el espacio. 
 
 
Figura 3-2: Número figurado. 
Cuando una configuración puntual se considera como ejemplo o caso particular de una 
forma o estructura, con la que se pueden visualizar distintos números variando el tamaño 
                                               
Castro, E. Exploración de patrones numéricos mediante configuraciones puntuales. Tesis 
Doctoral. Universidad de Granada. 1995. 
 





pero no la forma, tenemos un patrón; un patrón puntual es una estructura de 
representación mediante configuraciones puntuales. 
 
Numero poligonal: Se designa así un tipo de patrón que representa números en base a 
un modelo geométrico cuya forma es un polígono y cuya generación se hace por 
ampliación. Cada tipo de polígono da lugar, al menos, a un patrón; así, hay números 
triangulares, cuadrados, pentagonales, etc. 
 
 
Figura 3-3: Números poligonales 
De igual manera, hay patrones piramidales que representan números organizando la 
cantidad de puntos correspondiente en forma de pirámide; cúbico es el patrón que 
representa números organizando la cantidad de puntos correspondiente en forma de 
cubo. 
 
Números triangulares: reciben su nombre del hecho de presentar una configuración 
puntual en forma de triángulo regular. Las representaciones usuales de los números 
triangulares son: 
 
Figura 3-4: Números triangulares 
Los números triangulares forman la siguiente secuencia: 
1, 3, 6, 10, 15... o bien:     ,      ,     ,      ,      …  
 
Dicha secuencia numérica presenta una regularidad en su formación que descubre el 
patrón numérico "sumar un natural consecutivo a partir del primer término" que es 1, para 
obtener los demás términos. 
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Observando el procedimiento de formación de los números triangulares se descubre un 
patrón geométrico de la representación de sus términos. Para formar    se parte de    y 
se colocan dos puntos en la línea inferior. Para formar    a partir de    se coloca una 
línea de tres puntos debajo de las que ya teníamos. Así se procede iterativamente, lo que 
permite escribir el siguiente patrón numérico: 
1 = 1 
1 + 2 = 3 
1 + 2 + 3 = 6 
1 + 2 + 3 + 4 = 10 
1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15 
. ...................... 
 
La construcción de una secuencia de números triangulares puede realizarse por un 
procedimiento de sumas reiteradas: (inverso al de las diferencias finitas). 
 
1a fila  1     1      1      1      1      1    1   … 
2a  fila   1              2          3          4          5         6        7   … 
3a fila  1             3           6         10        15       21      28        … 
 
El enésimo número  triangular puede obtener al realizar la suma: 
             
Obsérvese  que: 
     
   
 
 
          
   
 
  
           
   
 
 
              
   
 
. 
De acuerdo con esto podemos conjeturar. 
             
      
 
 
Esta conjetura se demostró por inducción en la sección 2.2. 






Números cuadrados: Se denominan así a los números que admiten una configuración 
puntual regular cuadrada; los números cuadrados se obtienen de contar los puntos que 
se pueden disponer en forma de tablero, o cuadrado. 
 
 
Figura 3-5: Números cuadrados 
Los números cuadrados son las potencias segundas, o cuadrados, de los números 
naturales. 
 
1, 4, 9, 16, 25, 36... ; o bien:     ,      ,     ,      ,       …  
El patrón de formación en esta secuencia numérica es: sumar números impares 
consecutivos, empezando desde 1. El segundo número cuadrado es suma de los dos 
primeros impares a partir de 1; el tercer cuadrado es suma de los tres primeros números 
impares a partir de 1, y así sucesivamente. 
El patrón numérico que se obtiene es: 
1 = 1 
1 + 3 = 4 
1 + 3 + 5 = 9 
1 + 3 + 5 + 7 = 16 
1 + 3 + 5 + 7 + 9 = 25 
........................ 
También es posible obtener los números cuadrados mediante tabla de sumas sucesivas, 
siguiendo una pauta inversa a las diferencias finitas: 
 
1a fila  2    2      2      2      2      2    2   … 
2a  fila   1             3           5          7         9        11      13   … 
3a fila  1             4           9        16        25       36      49         … 
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Números pentagonales: Se denominan así a los números que admiten una 
configuración puntual regular pentagonal. Las representaciones usuales de los números 
pentagonales  son: 
 
 
Figura 3-6: Números pentagonales. 
Los números pentagonales  forman la siguiente secuencia: 
1, 5, 6, 12, 22. 35,… o bien:     ,     ,      ,      ,      …  
Patrón numérico: 
1 = 1 
1 + 4 = 5 
1 + 4 + 7 = 12 
1 + 4 + 7 + 10 = 22 
1 + 4 + 7 + 10 + 13 = 35 
......................... 
Tabla de formación 
 
1a fila  3     3      3      3      3      3     … 
2a  fila   1              4          7        10        13        16     … 
3a fila  1              5        12        22        35        51        … 
Proceso general 
Se consideran los siguientes pasos en el estudio de un patrón poligonal: 
Representación: se comienza por un punto en todos los casos; a continuación se dibuja 
un polígono regular con el número de lados que indique el número figurado de que se 
trate y se señala un punto en cada uno de sus vértices, así se obtiene el número 
poligonal de rango dos. Para construir los restantes polígonos se toma un vértice de 
referencia y los demás vértices se alinean con él trazando líneas auxiliares. Sobre cada 





una de estas líneas (a una distancia igual a la que tienen los puntos colocados 
inicialmente) se coloca un punto, obteniendo los vértices del nuevo polígono; a 
continuación se rellenan los lados hasta tener un número de puntos por lado igual al del 
orden considerado y respetando distancias. Con este procedimiento los lados que hay 
que rellenar son tantos como tiene el polígono menos dos, por lo que el número de 




Figura 3-7: Números hexagonales 
Secuencia numérica: se obtiene contando, en cada caso, los puntos que tiene la 
representación geométrica; la obtención del  término n-ésimo del poligonal de r lados: 
  
    
           
 
, se obtiene como suma de los n primeros términos de la progresión 
aritmética que comienza en 1 y tiene de razón r-2. 
Tabla de formación: el procedimiento más seguro, ya que identifica los números 
poligonales de orden r, con la secuencia de términos de diferencias segundas constante 
k (= r- 2) y que comienza por 1: 
 
1a fila  k     k      k      k       k         k     … 
2a  fila   1         1+k      1+2k   1+3k    1+ 4k     1+ 5k     … 
3a fila  1         2+k      3+3k   4+6k    5+10k    6+15k    … 
Generalización 
La generalización a partir de números poligonales se puede entender de tres maneras 
distintas: 
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a) dada la representación de un número según un patrón poligonal determinado, 
continuar dicho patrón; esta es la generalización más sencilla. 
b) Conocidos varios patrones poligonales (triangular, cuadrado, pentagonal) ampliar 
el tipo de patrón teniendo en cuenta el número de lados del polígono considerado. 
c)  generalizar el número de dimensiones del espacio de referencia. Los números 
poligonales tienen dos dimensiones; los piramidales tres dimensiones; la 
consideración de un espacio emedimensional proporciona números figurados de 
dimensión m. 
 






1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 
Triangular  1 3 6 10 15 21 28 36 45 55 
Cuadrado 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 
Pentagonal 1 5 12 22 35 51 70 92 117 143 
Hexagonal 1 6 15 28 45 66 91 120 153 190 
Heptagonal 1 7 18 34 55 81 112 148 189 235 
Octagonal 1 8 21 40 65 96 133 176 225 280 
Noneagonal 1 9 24 46 75 111 154 204 261 325 
Decagonal 1 10 27 52 85 126 175 232 297 370 
 
Tabla 3-1: Números poligonales (ocho primero términos,  hasta el rango decimo). 
Los distintos rangos en cada número poligonal forman una sucesión cuyo término 
general (o generalización a que nos hemos referido anteriormente) puede obtenerse por 
varios procedimientos. 
 
En esta tabla 3-1 se pueden considerar múltiples regularidades, tanto por filas como por 
columnas. 
Por columnas: 
 La primera columna, es una secuencia de términos 1. 
 La segunda columna, está formada por los números naturales empezando en 3. 





 La tercera columna, contiene a los números múltiplos de 3 mayores que 3. 
 La cuarta columna, está formada por múltiplos de 2 cuya diferencia es 6. 
 La quinta columna, está formada por los múltiplos de 5 no terminados en 0. 
 La sexta columna, solo aparecen múltiplos de 3 cuya diferencia es 15. 
 En la séptima, solo múltiplos de 7 cuya diferencia es 21. 
 En la octava, solo múltiplos de 4 cuya diferencia es 28 
 En la novena solo múltiplos de 9 cuya diferencia es 36 
 En la décima, solo múltiplos de 5 cuya diferencia es 45 
 
Otras regularidades son: 
La primera columnas de unos, indica que el primer orden de todos los números 
poligonales es uno. 
La diferencia constante, entre los enteros de la segunda columna es uno, siempre. 
En la tercera columna la diferencia es tres; en la cuarta la diferencia constante es seis; 
las diferencias constantes de los números en las respectivas columnas son: 
0 1 3 6 10 15 21..., esto permite poder generar la tabla de los números poligonales a 
partir de los triangulares, actuando de la forma siguiente: 
 se colocan en una fila los números triangulares; 
 debajo de la anterior se vuelve a colocar otra vez la fila de números triangulares 
desplazados un lugar hacia la derecha; sumando estas dos filas obtenemos los 
números cuadrados. 
 colocando una nueva fila de números triangulares debajo de los cuadrados, 
desplazándola un lugar con respecto a la anterior y sumando de nuevo estas filas, 
se obtienen los números pentagonales, y así sucesivamente. 
De esta relación se deduce que: 
 la suma de dos triangulares consecutivos es un número cuadrado; 
 los números pentagonales se pueden generar por suma de un cuadrado y de un 
 triangular.; 
 los hexagonales, añadiendo un pentagonal y un triangular, y así continúan los 
demás. 
En efecto: Obsérvese que: 
        ,                ,                ,            
      , con lo que podemos conjeturar: 
           .  En efecto:  
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    . 
 
            Históricamente se conoce como el teorema de Teón.
37 Su ilustración 
gráfica puede ser: 
 
  
Figura 3-8: Relación entre números cuadrados y triangulares 
Para los pentagonales obsérvese:  
       ,               ,                ,               
  ,                 , con que podemos conjeturar: 
           
En efecto: 
    
  
      
 
 
        
 
 
       
 
 
Par los hexagonales obsérvese que:  
       ,               ,                 ,            
     , con lo que podemos conjeturar que: 
           
En efecto: 
   
       
 
 
      
 
 
          
 
 
      
 
         
Siguiendo este patrón se puede inducir el Teorema de Nicómaco de Gerasa (100 a.c): 
“Todo número poligonal es la suma del poligonal del mismo orden y de una dimensión 
inferior más el número triangular de orden inferior”.38 
          ,           ,           , …,               . 
                                               
37
 Matemáticas: Orden en el caos la búsqueda de un sueño: http://www.uned.es/ca-
guadalajara/actividades/09-10/JuevesCiencia10/Orden.caos2010.pdf. nov. 5 de 2011. 
38
  Matemáticas: Orden en el caos la búsqueda de un sueño: http://www.uned.es/ca-
guadalajara/actividades/09-10/JuevesCiencia10/Orden.caos2010.pdf. nov. 5 de 2011. 
 





También  a partir de números triangulares se puede generar cualquier número poligonal.  
En efecto, por simple inspección visual de las figuras se obtienen las expresiones: 
                ,                  ,                  , …, 
                      . 
 
Diofanto estableció sin prueba que “todo número entero positivo se puede expresar como 
la suma de a lo sumo cuatro números cuadrados”.  Fermat asegura que él lo demostró 
utilizando el método de descenso al infinito, pero como en otros casos no se ha 
encontrado la prueba.  Euler no logro demostrarlo, pero de sus resultados parciales 
obtuvo Lagrange en 1772.  Fermat generalizó el resultado de Diofanto con la conjetura. 
“Cada entero positivo es la suma de a lo sumo tres números triangulares, cuatro números 
cuadrados, cinco números pentagonales,    , r números r-gonales”39. 
Gauss probó en 1796 el caso triangular y, tras los intentos parciales de Euler, Lagrange y 
Legendre, Cauchy remató definitivamente la prueba en 1813. 
 
Estos números han sido uno de los dominios  más atractivos de la historia de la 
aritmética, y fueron tratados por matemáticos de la talla de Nicómaco, Diofanto, 
Mersenne, Euler, Gauss, Lagrange, Legendre y Cauchy, como ya se ha mencionado. 
Fueron ampliamente utilizados por Fermat, Pascal, Wallis y Roberval para la obtención 
de sus resultados sobre cuadraturas. Por ende, forman parte de las raíces históricas de 
la teoría de los números. Además, juegan un importante papel en el análisis 
combinatorio, intervienen en el binomio de Newton y en el cálculo de probabilidades. En 
la actualidad, el estudio de los números poligonales tiene un gran valor debido a la 
incipiente aplicación criptográfica en la seguridad de las comunicaciones, de modo que, 
como en muchos otros aspectos, Pitágoras se sitúa en el umbral del pensamiento 
matemático. 
                                               
39
 González. P. Pitágoras el filósofo del número. 2001. p. 122. 
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4. Propuesta de la Unidad Didáctica 
Los estudiantes deben desarrollar, a lo largo del proceso de enseñanza y aprendizaje un 
gusto por el  rigor en el razonamiento   así como cierta destreza en su aplicación.  Las 
dos componentes del razonamiento matemático son la inducción y la deducción, y ambas 
deben formar parte, por separado y en conjunto, del núcleo de experiencias que debe 
tener el estudiante a lo largo del proceso de construcción del conocimiento matemático. 
Esto es lo que pretendemos ofrecer a los estudiantes en esta propuesta. 
4.1. Descripción de la unidad didáctica 
Como puede observarse en la tabla 3.1 los patrones y regularidades y, por lo tanto el 
razonamiento inductivo es un contenido transversal a la matemática escolar de primero a 
undécimo, por lo que se debe proporcionar a los estudiantes suficientes 
experiencias en la búsqueda de patrones y regularidades en los distintos 
pensamientos y sistemas a fin de potenciar el razonamiento matemático (inductivo, 
analógico y deductivo) y desarrollar destrezas como las siguientes: 
 Usar el razonamiento inductivo y analógico para formular conjeturas y buscar 
patrones de regularidad. 
 Fomentar justificaciones para establecer la pertinencia de ciertas hipótesis. 
 Usar contraejemplos para rechazar conjeturas. 
 Razonar para mostrar la imposibilidad de determinados hechos. 
 Usar la inducción matemática como técnica de demostración específica y muy 
indicada en el dominio de la matemática discreta.  
 Utilizar el razonamiento recursivo. 
 
El reconocimiento de cierta regularidad conduce a la formulación de una conjetura 
razonable.  Ahora bien, esta conjetura no siempre será definitiva, sino que sufrirá un 





proceso de refinamiento a lo largo de todo un desarrollo que va desde su validez para 
producir nuevos casos hasta una demostración formal de un enunciado general. 
El primer paso hacia el razonamiento matemático debe ser la inducción, es decir, la 
observación de casos particulares y la formulación como hipótesis de reglas de carácter 
general.  Los estudiantes más precipitados sacarán conclusiones más rápidamente de 
unos cuantos casos particulares.  Debemos hacerles reflexionar y provocar en ellos la 
necesidad de ser cuidadosos antes de formular las hipótesis y críticos antes de 
aceptarlas como válidas. 
La búsqueda de regularidades se ve favorecida por el uso de técnicas que ayuden a los 
estudiantes a ser organizados y sistemáticos: 
 Explorar la situación  tratando de comprenderla.  Estudiar casos sencillos. 
 Organizar sistemáticamente la información recogida buscando pautas. 
 Hacer una tabla que recoja de forma ordenada los casos estudiados. Tratar de 
completar los huecos de la tabla. 
 Hacer previsiones sobre los resultados basándose en otros casos ya estudiados. 
 Buscar pautas o reglas generales que describan todos los casos, o al menos 
algún tipo particular de ellos.  Escribirlas con palabras, o con fórmulas si es 
posible, y comprobarlas. 
 Tratar de explicar por qué funcionan las reglas generales, las pautas, etc. 
 
En las actividades que se presentan en esta sección pretendemos que los estudiantes 
tengan la oportunidad de desarrollar las destrezas arriba mencionadas. Se privilegia la 
acción de los estudiantes, el diálogo con sus pares, la argumentación para 
sustentar descubrimientos, la formulación de conjeturas y el acercamiento a los 
procesos de generalización y validación.  
 
Para la elaboración de este trabajo han sido de gran ayuda los trabajos de Miguel de 
Guzmán, Stacey & Groves, Bressan, A. y Gallego, M, Polya, G. Cañadas M., Gairin, J. & 
Sancho, J,  Castro, E y Callejo. L. ; relacionados en la bibliografía. 
El modelo propuesto por Cañadas y Castro consta de siete pasos a saber: 1) Trabajo con 
casos particulares, 2) Organización de casos particulares, 3) Identificación de patrones, 
4) Formulación de conjeturas,  5) Justificación; 6) Generalización y,  7) Demostración.  
Enseguida pasamos a describir cada uno de  ellos: 
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1. Trabajo con casos particulares: los casos particulares son los ejemplos o casos 
concretos con los que se inicia un proceso inductivo. Los casos particulares 
juegan un papel fundamental como punto de partida de la inducción. Además, los 
casos particulares pueden servir para validar una conjetura de una manera 
informal, como se detallará en el paso que  corresponde con los procesos de 
validación. 
2. Organización de casos particulares: disponer los datos obtenidos de forma que 
ayude a la percepción de patrones, ya sea en una tabla, en filas y columnas, con 
algún orden. 
 
3. Identificación de patrones: los patrones se consideran como “algo” que se 
repite con regularidad.  Los patrones se refieren a representaciones internas y 
externas. Las internas se  encuentran relacionadas de manera significativa con lo 
que observan en su entorno.  El reconocimiento de patrones es, por tanto, 
esencial en el desarrollo de la habilidad para generalizar. Los patrones tienen un 
lugar destacado dentro del razonamiento inductivo de cualquier ciencia si se tiene 
en cuenta que el reconocimiento de patrones puede ayudar a alcanzar fórmulas y 
relaciones generales.  
 
Desde hace algunos años, la importancia de los patrones en matemáticas ha sido 
tal, que ha habido un cambio significativo en lo que la comunidad científica 
entiende por saber y hacer matemáticas. Los patrones matemáticos se han 
considerado como la estructura que permite modelizar las reiteraciones que se 
observan en el entorno. El principal avance en esta reconceptualización es pensar 
en las matemáticas como la ciencia de los patrones. 
 
Para Schoenfeld, las matemática, por ejemplo, son una actividad inherentemente 
social, en la que una comunidad de practicantes entrenados (científicos 
matemáticos) se ocupan de la ciencia de los patrones – intentos sistemáticos 
basados en la observación, estudio, y experimentación, para determinar la 
naturaleza de los principios de las regularidades en los sistemas definidos 
axiomáticamente o teóricamente (matemática pura) o modelos de sistemas 
abstraídos de objetos del mundo real (matemática aplicada). Las herramientas de 
las matemáticas son la abstracción, la representación simbólica y la manipulación 
simbólica. 






4. Formulación de conjeturas: una conjetura es una proposición que se supone 
verdadera y desea someterse a una valoración.  Dicha valoración  puede dar 
como resultado su aceptación o su rechazo. Si se presenta un ejemplo para el 
que la conjetura no es verdadera, ésta se rechaza. 
 
5. Justificación de las conjeturas: hace referencia a las razones que se dan para 
convencer de la verdad de una afirmación. Se suele distinguir entre justificaciones 
empíricas y deductivas. Las empíricas usan los ejemplos como elemento de 
convicción, las deductivas se comprueban como su nombre lo indica con 
demostración rigorosa como las usuales en matemáticas. 
 
6. Generalización: Cuando la conjetura se expresa de tal manera que se refiere a 
todos los casos de una clase determinada, se habla de generalización. Este es el 
principal objetivo del razonamiento inductivo, por el que se le considera generador 
de conocimiento, en particular de conocimiento matemático. Sin embargo, para 
poder saber si estamos o no ante nuevo conocimiento, antes de poder aceptar 
una nueva conjetura (general o no) con plena certeza de su validez desde el 
punto de vista matemático, es necesario llegar a demostrarla mediante un 
proceso de validación formal.  
 
7. Demostración: proceso de validación formal que no deja lugar a dudas sobre la 
validez de la conjetura que se trata de probar y que la determina 
inequívocamente. Para comprobar la validez de una conjetura desde el punto de 
vista de la verificación matemática, es necesario recurrir a procesos deductivos, y 
la demostración formal. 
De este modelo tomaremos para el diseño e implementación de las actividades 
didácticas los siguientes aspectos: el trabajo con casos particulares, la organización 
de los casos particulares, la identificación de patrones, la formulación de 
conjeturas y  la generalización:  Las actividades didácticas se tomaran del juego del 
ajedrez o de tableros del mismo, de los números poligonales y de otros contextos  ricos 
en patrones y regularidades numéricas que potenciación el razonamiento inductivo 
subyacente al temas de las sucesiones, progresiones aritméticas y geométricas que se 
enseña a los alumnos de 9° grado. 
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La figura 4-1 esquematiza nuestra concepción de la forma como debe implementarse el 
trabajo con los estudiantes en el aula  a fin de desarrollar el razonamiento inductivo 
mediante la búsqueda de patrones y regularidades a través de situaciones problemas 
tomadas de los distintos dominios matemáticos que establece el Ministerio de Educación 
Nacional, las ciencias y la vida cotidiana. Quiero resaltar que la demostración, que seria 
la culminación del proceso no se trabaja en las actividades, ya que queda fuera del 
alcance  de nuestra propuesta.  Sugerimos que se trabaje en 11° grado cuando se 
desarrolle el tema de sucesiones y series. 
 
 
Figura 4-1: Esquema de trabajo de la unidad didáctica 
 
4.2. Actividades didácticas o situaciones problemas 
Como actividad preliminar los estudiantes construirán los números triangulares  
cuadrados, pentagonales y hexagonales con un juego que se encuentra en el mercado 





llamado bornimágico, que utiliza bornes plásticos que tienen en sus extremos imanes que 
se adhieren a las esferas metálicas que trae el juego, como muestra en la figura 4-2. 
También tendrán contacto con los tableros de ajedrez de que dispone el colegio. 
 
 
Figura 4-2: Construcción de los números pentagonales con bornimágico. 
A continuación se relacionan las 10 actividades o situaciones problemas que se 
trabajaran con los estudiantes. Cada actividad esta concebida para ser desarrollada en 












Propuesta de la Unidad Didáctica 76 
 
ACTIVIDAD: 01: Números triangulares: Se llama número triangular un número que 
puede ser representado por medio de un triángulo como se observa en la segunda 
columna de la tabla. 

















Relación entre dos 
números triangulares 
consecutivos 
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2. Describe con tus propias palabras cómo se forman geométricamente los números 
triangulares. 
3. ¿Cómo se forman aritméticamente los números triangulares? 
4. ¿Cuántos puntos debe tener la figura  de la posición 10? 
5. ¿Cuántos puntos debe tener la figura  de la posición 20? 
6. Explica las relaciones que se muestran en la última columna de la derecha. Es 
decir, ¿qué relación hay entre un número triangular y el siguiente? 
7. ¿24 es un número triangular? ¿Por qué? 
8. Halla la forma general que permita encontrar cualquier número triangular 
conociendo su posición como por ejemplo     ,     ,      , … 
9. Calcula el valor de la suma 1+2+3+4+5+…+96+97+98+99+100, sin tener que 
hacer las 99 sumas. 
10. Observa que 7 no es un número triangular pero      ,  también        , 
es decir, 7 se puede expresar como la suma de 2 o 3 números triangulares no 
necesariamente distintos.  Expresa 50 como suma de dos o tres números 
triangulares.  Haz lo mismo con 500 y con 29. 
Análisis de la actividad: 
Con la primera pregunta se aborda el  trabajo con los casos particulares y su 
organización.  Al completar las columnas de patrón geométrico y numérico se pretende 
que los estudiantes descubran los patrones en los números triangulares. 
La columna de nombre o notación pretende que los alumnos manejen el aspecto 
simbólico y la columna de relación entre dos numéricos triangulares consecutivos busca 
el descubrimiento de otro patrón y expresarlo de forma simbólica. 
Las preguntas 3, 4, 5, 6, 7 buscan que los estudiantes planteen conjeturas por 
razonamiento analógico e inductivo.  En la pregunta 7 se espera que los estudiantes 
planteen la relación           . 
La pregunta 8 pretende que los estudiantes generalicen el patrón inductivo descubierto.   
Es decir, que los estudiantes lleguen a:            
     
 
.  La pregunta 9 
controla la generalización de la pregunta 8. 
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La pregunta 10 busca que los estudiantes verifiquen  que todo entero positivo puede 
representarse como la suma de un máximo de tres números triangulares como lo 
descubrió Gauss en 1796. 
ACTIVIDAD: 02.  Secuencia de ladrillos. Dado el siguiente esquema 
 
1. En la quinta posición, ¿cuántos ladrillos habría? ¿Y en la décima posición? ¿Y en 
la decimoquinta posición? ¿Y en la trigésimo quinta posición?. 
2. Si tengo trece ladrillos, ¿en qué posición estoy? ¿Y si tengo veintiún ladrillos?. 
3. Escribe una expresión que te dé el número de ladrillos en términos de la posición. 
4. Observa que 1+3 =4 es el total de ladrillos de las posiciones 1 y 2; 1+3+5 = 9 es 
el total de ladrillos de las posiciones 1, 2, y 3; 1+3+5+9=16 es el total de ladrillos 
de las posiciones 1, 2, 3, 4. ¿Cuál será la suma de los ladrillos hasta la posición 
8?, ¿cuál será la suma hasta la posición 10?, ¿cuál será la suma hasta la posición 
n?. 
 
Análisis de la actividad 
Con la primera pregunta se aborda el  trabajo con los casos particulares y su 
organización. Se busca que el estudiante descubra el patrón y formule conjeturas y las 
verifique de algún modo. 
Con la segunda pregunta se pretende que el estudiante establezca la relación entre el 
número de ladrillos y la posición correspondiente. Plantee conjeturas y las verifique de 
algún modo.  
Con la pregunta tres se busca que el estudiante generalice el patrón descubierto en la 
pregunta 2.  Es posible aquí que el estudiante construya una tabla que muestre la 
posición y el número de ladrillos correspondiente. Se espera que los estudiantes lleguen 
a plantear que el número de ladrillos es      





Con la pregunta 4 se introduce intuitivamente el concepto de serie y se pretende que el 
estudiante conjeture y generalice la serie de los números impares. Es decir,  llegue a: 
                  
ACTIVIDAD NO 03.  Relación entre los números triangulares y los números 
cuadrados. 
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2. Describe con tus propias palabras cómo se forman geométricamente los números 
cuadrados. 
3. ¿Qué tipo de números aparecen en la columna de la configuración aritmética?   
4. ¿Cómo se forman aritméticamente los números cuadrados?. 
5. ¿Qué relación puedes establecer entre los números cuadrados y la suma de dos 
números triangulares consecutivos?  
6. ¿Qué números triangulares deben sumarse para obtener el número cuadrado 
100?. 
7. ¿Es 150 un número cuadrado?. 
8. Busca la forma general que permita encontrar cualquier número cuadrado 
conociendo su posición, como es el caso de     ,    ,     , … 
9. Observa que:                          y               
               , es decir, 31 y 310 se pueden expresar como la suma de 
cuatro números cuadrados no necesariamente distintos. 
Expresa 50 como suma de cuatro números cuadrados. Haz lo mismo con 90 y 
con 27 
Análisis de la actividad 
Con la primera pregunta se aborda el  trabajo con los casos particulares y su 
organización.  Al completar las columnas de patrón geométrico y numérico se pretende 
que los estudiantes descubran los patrones en los números cuadrados  
La columna de relación entre dos numéricos triangulares consecutivos busca  que los 
estudiantes conjeturen que            (pregunta 5) 
Las preguntas 3, 4  buscan que los estudiantes planteen conjeturas por razonamiento 
inductivo.  Es decir, lleguen a              
La pregunta 6, controla la pregunta 5. 
La pregunta 7 controla la pregunta 5 
La pregunta 8 pretende que los estudiantes lleguen a: Es decir, lleguen a         
       . 





La pregunta 9 busca que los estudiantes verifiquen  que todo entero positivo puede 
expresarse como la suma de cuatro  números cuadrados  como lo demostró Lagrange en 
1770. 
ACTIVIDAD: No 04.  Números pentagonales. 
Observa los siguientes números pentagonales 
                                
   P1 = 1        P2 = 5                 P3 = 12                      P4 = 22                   P5  = 35        
1. Halla los pentagonales P8, P12, P15. 
2. Establece relaciones entre dos números triangulares consecutivos y un número 
pentagonal. 
3. Expresa la relación anterior simbólicamente. 
4. Con base en la relación anterior, encuentra una fórmula para los números 
pentagonales. 
Análisis de la actividad 
Con la primera pregunta se aborda el  trabajo con los casos particulares y su 
organización. Se pretende que los estudiantes descubran los patrones geométrico y 
aritmético de los  números pentagonales, es decir, 1 = 1, 5 = 1+4, 12 = 1+4+7, 22 = 
1+4+7+10, 35 = 1+4+7+10+13… 
Con las preguntas  2, 3 y 4  se pretende que los estudiantes descubran que: 5 = 2(1)+3, 
12 = 2(3)+6, 22 = 2(6)+10, 35 = 2(10)+15… y lleguen a              =   
     
 
 
ACTIVIDAD NO 05: Leyenda sobre el juego de ajedrez. 
Sobre este juego existen muchas leyendas, pero sin duda una de las más famosas es la 
siguiente: Es la del rey que ofrece, al que inventara un juego que le agradara, todo lo que 
este quisiese. El inventor le dijo a su Rey que, como forma de pago, el quería tener 
suficiente trigo como para poner en la primer casilla un grano, dos en la segunda, cuatro 
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en la tercera, ocho en la cuarta y así sucesivamente, duplicando la cantidad de la casilla 
anterior hasta llegar al último de los escaques.  
 
1. ¿Cuántos granos recibirá por el quinto cuadro, ¿Cuánto por el doce?, ¿cuántos 
por el 25?. 
2. Encuentra una expresión que te permita hallar el total de granos para cualquier 
cuadro? 
3. ¿Cuántos granos acumularía en los primeros 5 cuadros?, ¿cuántos por los 
primeros 11 cuadros? 
4. Encuentra una expresión que te permita tener el total de los gramos acumulados 
por los 64 cuadros? 
5. Encuentra una expresión que te permita tener el total de granos acumulados por 
cualquier cantidad de cuadros. 
Análisis de la actividad 
Con la primera  y segunda pregunta se aborda el  trabajo con los casos particulares y su 
organización.  Se espera  que los estudiantes determinen que: 
El número de granos recibidos por el quinto cuadro se puede escribir como:            ; 
por el cuadro doce:        ; por el cuadro veinticinco:        
La pregunta dos debe llevar a la conjetura:      con n = 1, 2, 3, ….65. 
La pregunta 3 introduce la serie geométrica y se espera que los estudiantes lleguen a:  
                      ,       = 4095. 
La pregunta 4 debe llevarlos  a:                         
La pregunta 5 debe  llevarlos  a la conjetura:       . 
 





ACTIVIDAD NO 08: Cuadrados en un tablero de ajedrez. 
Alguien me dijo una vez que 204 cuadrados hay en un tablero de ajedrez. 
¿Estaba bien razonado? 
 
Este tipo de problemas te hace razonar.  Razonar puede ser divertido. 
Piensa ahora por unos momentos cuántos cuadrados hay verdaderamente en un tablero 
de ajedrez. 
¿Contaste 8 filas de 8 cuadrados?. Eso es 8x8 ó 64 cuadrados. 
¿Contaste el cuadrado grande del borde del tablero?. Eso hace 65 cuadrados. 
Hay muchos más como éste                                                                                                                                     
 
                                                                                                                 
y como éste 
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Describe la regularidad que encontraste. 
Escribe la sucesión de los cuadrados encontrados según los tamaños del tablero.  
Construye una serie con los 8-primero números de la sucesión anterior. ¿Si hay 204 
cuadrados? 
Si el  tablero tuviera un tamaño de nxn, ¿Cuántos cuadrados habría? 
Análisis de la actividad 
Los números que llenan la tabla son cuadrados perfectos 
La sucesión es:                              
La serie es:                                     . 
Una forma de deducir una expresión para                  , puede ser la siguiente. 
Sabemos que              
      
 
, designemos esta suma por      y la suma 
de los cuadrados de los primeros n enteros positivos  por                   . 












                              
    
 





































Obsérvese la regularidad en la razón 
    



















.  Se trata en realidad de 
      
 
 para n = 1, 2, 3, 4, 5, 6. Por lo tanto.            
      
 
, pero como      
      
 
, 
por lo que                    
            
 
  que es válida para los enteros del 
1 al 6.  Por inducción matemática podemos probar que es válida para todo n natural. 
ACTIVIDAD: 9. Sucesión de Fibonacci. 
Situación 1 
Aunque una abeja obrera tiene dos progenitores, los zánganos sólo tienen un progenitor 
hembra. El árbol genealógico de un zángano revela un patrón de números interesantes  
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El número de abejas de las generaciones: 1, 1, 2, 3, 5, 8, y así sucesivamente, forman 
una lista de números famosa, conocida como sucesión de Fibonacci40. 
¿Puedes hallar un patrón en el árbol genealógico o en la lista de números que te ayude a 
encontrar los dos o tres números siguientes de la sucesión de Fibonacci? Expresa el 
valor de cualquier término de la sucesión en términos de los dos anteriores (posición). 
Situación 2. 
¿Cuál es el resultado de sumar uno de cada dos números de la sucesión de Fibonacci, 
comenzado por el primero y terminando por el decimonoveno? 
Casos particulares 
1 = 1, 1+2  = 3, 1+2+5 = 8, 1+2+5+13 = 21, …    … 
Plantea una conjetura, verifica la conjetura, generaliza la conjetura. 
Situación 3 
¿Cuál es el resultado de sumar uno de cada dos números de la sucesión de Fibonacci, 
empezando por el segundo y terminando por el vigésimo? 
Casos particulares 
1 = 1, 1+3 = 4, 1+3+8 = 12, 1+3+8+21 = 33, …    … 
Plantea una conjetura, verifica la conjetura, generaliza la conjetura. 
Situación 4. 
¿Cuál es la suma de los veinte primeros números de la sucesión de Fibonacci? 
Caso particulares. 
1 = 1, 1+1 = 2, 1+1+2 = 4, 1+1+2+3  = 7, 1+1+2+3+5 = 12, …    … 
Plantea una conjetura, verifica la conjetura, generaliza la conjetura. 
Análisis de la actividad 
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Situación 1: Notar que cada término después del segundo es la suma de los dos 
anteriores. En general:               
Situación 2. La solución es el 20° número de Fibonacci 6765.  Es un caso particular de 
la fórmula:                       
Situación 4. Es el número anterior al 20° número de Fibonacci, esto es:   
                    . Es un caso particular de la formula:            
             
Situación 5. Es el número anterior al 22° número de Fibonacci, esto es: 
                    . Es un caso particular de la formula:               
       
ACTIVIDAD No 10.  Diseño triangular 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay en el diseño? 
 
Cuidado: Observa que hay triángulos con vértices hacia abajo y hacia arriba. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 1?.  Puedes detecta algún patrón 
o regularidad. ¿Cuál?. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 2?. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 3?. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 4?. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 5?. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 6?. 
Propuesta de la Unidad Didáctica 88 
 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 7?. 
¿Cuántos triángulos equiláteros hay de lado de tamaño 8?. 
Análisis de la actividad. 
En primer lugar hay que entender que se trata de triángulos de diferente longitud de lado: 
De lado 1 tenemos: 1+3+5+7+9+11+13+15 = 64. Conjetura suma de los 8 primeros 
números impares, es decir:       
Fila 1 2 3 4 5 6 7 8 
Triángulos  1 3 5 7 9 11 13 15 
 
De lado 2 tenemos: Cuidado hay contar los triángulos invertidos. 
Fila 1 2 3 4 5 6 7 
Triángulos  1 2 4 6 8 10 12 
 
Hay 43 triángulos 
De lado 3 aparecen 27: 
Fila 1 2 3 4 5 6 
Triángulos  1 2 3 5 7 9 
 
De lado 4 hay 16, de la 5 hay 10, de lado 6 hay 6, de lado 7 hay 3 y de lado 8 hay 1. 













































 En total hay 170 triángulos. 
Otra forma de resolver el problema es diferenciar desde el principio triángulos con la 
punta hacia arriba o hacia abajo. 
Hacia arriba. 
Tamaño del lado 1 2 3 4 5 6 7 8 
Número de triángulos 36 28 21 15 10 6 3 1 
 
Obsérvese aquí la sucesión de los números triangulares. Total 120 triángulo. 
Hacia abajo 
Tamaño del lado 1 2 3 4 
Número de triángulos 28 15 6 1 
 
Total 50 triángulos. 
Generalización: Para una malla triangular de nxn, tenemos: 
           
 
 . Triángulos hacia arriba. 
            
  
 .  Hacia abajo, si n es par. 
                
  
 . Hacia abajo, si n es impar. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
 
El trabajo con patrones y regularidades como se mostró en el capítulo 3 atraviesa la 
educación desde 1° a 11° grado pero sólo suele comenzarse en el primero y secundo 
ciclo  con las actividades de clasificación y seriación, pero no se continúa con 
sistematicidad en los ciclos posteriores y no se reconoce su potencialidad psicológica, 
lógica y matemática, probablemente por desconocimiento de la riqueza que este material 
encierra. 
 
La búsqueda de regularidades (es decir, de similitudes y diferencias, lo que permanece y 
lo que cambia) es lo que permite interpretar y explicar el mundo. Sin ellas no existiría la 
ciencia. 
 
Los patrones pueden tener diferentes representaciones: geométricas, usando figuras; 
métricas, usando áreas; aritméticas, usando operaciones y relaciones numéricas; 
gráficas, usando representaciones; algebraica, usando la designación de valores 
desconocidos, lo que posibilita el pasaje de un modelo a otro (por ejemplo, se puede 
pasar de formas dibujadas que contienen una regularidad a expresiones numéricas o de 
números a configuraciones puntuales, o de rayas y puntos a letras, etcétera.). 
 
El trabajo con patrones conduce al proceso de generalización, es decir, abstraer 
propiedades a partir de la observación y de la experimentación en un conjunto de 
ejemplos, a hacer conjeturar, a simbolizarlas para luego demostrarlas y aplicarlas en 
soluciones y resultados a otros problemas. 
 
El trabajo con patrones y regularidades, alienta  el desarrollo de distintos puntos de vista 
para abordar un problema,  muestra que encontrar un enfoque no implica que el 





problema esté concluido e, incluso, permiten generar nuevos problemas. Conduce a 
reconocer el valor del lenguaje algebraico, tanto para expresar variables como para 
validar conjeturas, apoyándose en las reglas de transformación de escrituras  
 
Es interesante que este contenido sea desarrollado a lo largo de todo el año y de todos 
los años y en relación con los otros contenidos que se estén tratando, ya sea de 
aritmética, algebra, como de geometría, medida o estadística y probabilidades, sin 
descuidar el poder ejemplificar regularidades con otros contenidos de las áreas de 
ciencias naturales, ciencias sociales, educación física, plástica, etcétera. 
 
En principio es conveniente trabajar con material manipulativo antes de pasar al plano 
gráfico, aritmético o algebraico, ya que es más fácil probar alternativas de extensión, 
completamiento o transferencia de patrones por movilidad de los elementos. 
 
Resulta interesante que los alumnos que finalicen el primer ciclo sean capaces de 
descubrir la forma o el núcleo del patrón y si es posible codificarlo, por ejemplo, con 
letras. Esto les posibilitará el cálculo de cualquier elemento del patrón sin necesidad de 
tener que construirlo. En un patrón de la forma AAB, ¿cuál sería el décimo elemento? 
Este puede “adivinarse” sin completar el patrón, basta escribir AABAABAABA y el alumno 
estará en condiciones de responder con propiedad a la pregunta diciendo que resulta 
igual al primer término del patrón o la sucesión dada.  
 
Una tarea importante es pasar de patrones concretos o gráficos a las tablas numéricas 
para llegar a descubrir que los números también se pueden organizar respetando leyes 
que pueden ser descubiertas y representadas en distintos contextos.  En este documento 
se proponen varias actividades sobre patrones que es posible traducir en sucesiones 
numéricas. 
 
Como en el colegio Ricaurte en que trabajo se viene adelantando la reorganización 
curricular por ciclos, espero  que esta propuesta se asuma como eje articulador de los 
procesos curriculares en el ciclo cuarto (octavo y noveno).  
En un futuro espero publicar en algún medio los resultados de las experiencias realizadas 
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